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Instrumcnta^ao  analosica  e  digital  basica  —  9*  li^io 


No  seu  cam)  o  dnico”qiiente” 
deve  sero  s(Mii. 

Nunca  o  Alto-&]ante! 


OSOMDOAUTDMCWEL 


Ceitamen'e,  V.  ja  repaniu  como  uma 
lampada  acesa  fica  quente. 

E  qua  a  Idmpada  iricaridescente  por  ter  urn 
bano  indoe  dc  cficiGncia,  aproueia  somenie 
5%  da  potenoa  nela  apicada  para  produar  luz. 
gastando  os  restantes  95%  gerardo  calor. 

Desta  forma,  uma  lampada  de  40  Watts, 
produz  2  Watts  de  luz  e  38  Watts  de  calor. 
Sua  efiadnoa,  portarrto,  i  de  5%,  ou  seja: 

2W  em  40W. 

Quanto  mais  poiente  ela  for,  mais  luz  eta 
produzira  e,  proportaonalmfinte,  tantem 
mas  calor. 

Quai  a  relacao  entao,  eotre  uma  lampada 
e  urn  alto-falante  para  automdveis? 

0  alto  fatante  e  tamd^  um  dspositivo 
de  baixa  eficieixia  que  aproveita  pouca  potdnoe 
para  produzir  som  e  gasta  a  maaia  em 
yerao%  de  calor. 

Formulemos  como  hipbtese  alio-falanies  cuja 
efioenaa  varie  entre  2,5%  e  10%  e  o  que 
isto  sgnriicaria  em  termos  de  rendimento 
sonora. 

Exempio  1 


POlincia 

a|ii:aila 

Eficiincia 

Aproveita- 
dos  em  som 

Transfomia- 
dos  em  calor 

m 

2.5% 

IW 

■m 

4(Mf 

2VV 

30W 

4()W 

i;% 

m 

HKW 

E  fid  perceber  que  o  alto  faante  com  10% 
de  eficienoa,  produz  respectivamente,  2  e  4 
vezBs  mas  som  quo  os  outros  dois. 

Exempio  2 


Potenda 

apicada 

Efideina 

Aproveita- 
dos  em  som 

Transforma 
dos  em  calor 

80W 

2.5% 

2W 

•■aw 

40W 

5% 

2W 

38W 

20W 

10% 

2\S 

;bw 

Neste  caso,  o  alto-felante  de  20W  aprcscnta 
0  mesmo  rendimento  dos  outros  dois,  porem 
com  um  aquBcimento  sensMtImcntc  menor. 

Portanto,  esta  bem  dam,  que  escolher 
efidencia  c  nao  potdnoa  d  a  certeza  de  ter  in 
som  quenle  e  nao  um  allo  falanie  quente. 

E  a  eficienda  de  um  alto^faiante  de  que 
depende? 

Fundamentalmente  do  peso  do  ima,  pos 
quanto  mas  posado  ele  tor.  maor  sera  o  fluxo 
ma^tico  e,  oonsoquentemenie,  maiur  a  sua 
eficiencia. 

Tambem,  de  diferenoas  du  material  e  formato 
do  cone.  Bas  podem  determiner  surpreendentes 
variapoes  no  rendimento  do  atto-fatente. 

Outm  fator  importante  e  a  qualidade  e 
tamanho  da  bobina  mdvel  em  relacao  ao  oonjunto 
magnetico.  Isto  d:  admitindose  2  atto-falaiues 
rxim  fnhinas  de  diametros  difeienies  e  conjuntos 
magneboos  iguas,  aquele  que  tiver  a  bubina  de 
diametro  menor.  sorb  mas  efiraente.  Rar  outro 
lado,  quando  o  que  se  requer  sao  alias 
vatagens,  torna-sc  ncccssbrio  usar  bobinas  de 
maa  diametra  e  conjuntos 
magndticos  muito  pesados. 


Condue^se  pois.  que  confiecer  o  peso  do  ima, 
e  0  fator  pnmordial  para  escolier  um  alto-falante. 
Por  isso,  ele  deve  constar  do  cafibgo  e  vir 
estampado  na  etiqueta  a  na  raixa. 

A  "NOVIK",  da  mesma  forma  que  os  fabricantes 
estrangeiros,  espedlica  nos  seus  catalogos  e 
estampa  nas  caixas  e  etiquetas,  os  pesos  dos  imas 
dos  seus  alto  falantes  para  automdveis,  por 
tratar-se  de  nformapao  fundamental  para  a 
seguranpa  do  comprador. 

O  cone,  de  fabricofido  exclusive  NOVIK  com 
combtnefSo  de  fibres  esp^ieis  selecionadas. 


O  con/unio 
magnetico. 
corretamenie  caiculado 
e  usendo  imS  de  ferrite 
de  bdrio  de  altofkixa. 
aproveita  integratmente 
o  fluxo  magnetico. 


desperdfcio  potinaa. 

Outro  fator  muito  importante,  refere-se  a 
cscolha  do  fabricante  quanto  a  tradicao, 
reputacao  tecnica,  experidnaa  e  garanta  que 
ele  oferece. 

A  "NOVIK"  empresa  lider  na  fabricapao 
de  alto  falantes  de  alta-fideidade.  com  produpao 
aproximada  de  25.000  unidades  dfirias.  e  a 
maior  fornecedora  das  melhores  fabrcas  nacionais 
de  alta  fidelidade  e  exportadora  tradicional  para 
mais  de  1 5  paises,  inclusive  os  EE.UU.  Fatos 
inquesuondvets  que  sd  podem  determinar  sua 
plena  confianpa. 

Lembre;  "NOVIK''  Ihe  oferece  muito  mais 
som  e  menos  calor.  Be  prova  e  comprova 
0  que  diz.  tanto  na  qualic^e  como  na  efioenoe 
e  durabilidade. 
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A  comunicaqao  interna  entre  salas  de  escritdrios,  consultorios,  departa- 
mentos  de  uma  empresa,  portarias  de  predios  e  garagens,  e  mesmo  dentro  de 
casa,  e  uma  necessidade  basica  das  pessoas  que  ocupam  esses  lugares.  O 
INTERCOMUNICADOR  FM  e  urn  proposta  para  soludonar  esse  problema.  Sem 
requisitar  fia^ao  prdpria,  apenas  ligado  a  rede  eletrica  local,  ele  abrevia  facil- 
mente  distandas  da  ordem  de  30-50  metros. 


•  ComunicagSo  imediata  entre  ambientes 
separados  por  at6  50  metros. 

•  TransmissSo  pela  rede  sem  a 
necessidade  de  fia^So  adicional. 

•  ModulagSo  do  sinal  em  FM,  garantindo 
imunidade  a  ruidos  e  excelente 
desempenho. 


•  Mobilidade  e  funcionalidade  no  uso;  bela 
caixa  com  moderno  design. 

•  Montagem  facilitada  pela  disposigdo 
ordenada  dos  componentes. 

•  Funcionamento  em  1 10  ou  220  VGA, 
alimentado  pela  prdpria  rede. 


O  INTERCOMUNICADOR  FM  tern 
urn  antecedente  na  NOVA  ELETRONI- 
CA,  0  intercomunicador  com  flos  lan- 
9ado  na  revista  12.  Tratava  se  de  um 
aparelho  simples  e  de  bom  desempe¬ 


nho,  mas  que  apresentava  um  certo  in- 
conveniente,  o  uso  de  um  cabo  parale- 
loparainterligapdodasestacdes.  Essa 
e  uma  importancia  caracteristica  em 
que  o  novo  intercomunicador  supera 


seu  predecessor.  Ele  ndo  requer  f  iagAo 
prbpria.  O  unico  trabalho  em  sua  insta- 
lagflo  6  o  de  lig^-tb  d  tomada  de  1 10  ou 
220  VCA  mais  prbxima,  o  que  represen- 
ta  um  ganho  em  economia  e  est^tica, 


r~|  -LISACiES  COM  0  BLOCO  DE  CnAVES  I  0 
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alem  da  praticidade  nocasode  mudarv 
ga  Isso  6  possivel  porque  ele  funciona 
modulando  o  sinal  em  FM  numa  porta- 
dora  de  RF,  qua  6  transmitida  atraves 
da  rede.  Com  a  modulagSo  em  FM  o 
equipamento  ganha  uma  outra  impor- 
tante  vantagem;  um  6timo  desempe- 
nho  na  reprodugAo  da  Informagiio  e 
elevada  imunidade  a  presenga  de  rui- 
dos. 

AI6m  disso,  0  INTERCOMUNICA- 
DOR  FM  apresenta  um  quadro  de  ope- 
ragfio  mais  completo,  com  os  modos 
ca//.  talk  e  dictate,  que  explicaremos 
adiante,  e  controle  de  volume.  Com  tu- 
do  isso,  ele  transmltiri  e  receber^  or- 
dens,  passard  avisos,  dard  recados  ou 
marcard  encontros,  mantendo-se  sem- 
pre  atento.  E  essa  atengSo  permanen- 
te  ihe  vale  ainda  a  possibilidade  de 
aplicagfies  mui  especiais,  como  bab4 
eletrdnica,  por  exemplo.  Voc6  ficarA 
mais  Informado  a  respeito  acompa- 
nbando  as  explicagdes  que  damos  a 
seguir  sobre  este  novo  kit. 


0  lurKlonamento  do 
intercomunicador 

Numa  descrigSo  superficial  pode- 
riamos  definir  este  intercomunicador 
como  um  modulador  /demodulador  de 
FM. Na  transmissdo  ele  module  o  sinal 
de  4udio  em  aproximadamente  300 
kHz  e  aplica  essa  mesma  f  requdncia  A 
rede  eldtrica.  Com  isso  temos,  soma- 
do  aos  1 1 0  ou  220  VCA,  um  pequeno  si¬ 
nal  dealta  frequencia.  Se,  ligado  a  essa 
mesma  rede  houver  um  outro  interco¬ 
municador  funcionando  como  demo¬ 
dulador,  ou  seja,  coitio  receptor,  o  pro- 
cesso  inverso  ocorrera.  A  tensSo  da  re¬ 
de,  mais  o  sinal  modulado,  sera  aplica- 


da  d  entrada  do  demodulador,  que  fil- 
trara  a  components  de  60  Hzffiltro  pas- 
sa  altas)  e  deixara  passar  apenas  o  si¬ 
nal  correspondents  as  altas  freqOdn- 
cias.  Esse  sinal  modulado  em  FM  ser6 
demodulado  e  a  informag^oobtlda  am- 
plificada  e  entregue  a  um  alto-falante. 
Essa  6,  resumidamente,  umanogSodo 
INTERCOMUNICADOR  FM. 

Para  facilidade  maior  na  explica- 
gdo  do  clrcuito  deste  kit,  dividimo-lo 
em  duas  partes,  subdivididas,  por  sua 
vez  em  di versos  blocos.  AI6m  dessas 
duas  partes  veremos  ainda  sua  fonte 


de  alimentagdo. 

I  Parte:  modulagao  e  demodulagao 
do  sinal 

A  primeira  parte  estd  llustrada,  co¬ 
mo  um  todo,  na  figura  1A.  Compbe-se 
do  est^gio  de  entrada/saida,  ampllfica- 
dorde  RF,  modulador-demoduladorde 
FM,  VCO,  schmitt-trigger,  integrador  e 
booster  de  corrente.  O  que  faremos  a 
seguir  e  analisar  cada  um  desses  blo¬ 
cos  em  separado. 

Estagio  de  entrada  e  saida  —  Este  0 


3 


est&gio  tern  dupla  fungao.  Prlmeiro, 
quando  o  INTERCOMUNICADOR  FM 
est4  transmltindo,  ele  deve  acoplar  ^ 
rede  a  portadora  de  RF,  via  C20,  R39, 
R40,  R41,  R33,  C22,  C23.  Segundo, 
quando  o  INTERCOMUNICADOR  FM 
operar  como  receptor,  se  houver  algu- 
ma  portadora  de  RF  presente  na  rede,  a 
mesma  serd  captada  e  separada  dos 
60  Hz  gragas  ao  f  iltro  tormado  por  C22, 
C23,  R38,  R39,  R40,  R41,  e  acoplada  ao 
amplif  icador  de  RF  atrav6s  de  C21 .  A  f  i- 
gura  2  nos  mostra  este  est^gio. 


ESTA6I0  DE  ENTRAOA  E  SAIDA 
tas 


HK 

intoe 


A  CNTRADA 

"  DO  AUPL  letCADOB 


Amplilicadorde  RF  —  O  sinal  recu- 
perado  da  rede  deve  ser  amplificado 
antes  de  sua  aplicagdo  ao  demodula- 
dor.  Essa  amplificagao  6  obtida  atra- 
vas  de  um  amplificador  linear  elabora- 
do  a  partir  de  trds  inversores  CMOS  co* 
nectados  em  sarie(como  mostra  a  f  Igu- 
ra  3),  devidamente  realimentado  por 


de  domiciliar.  Para  recuperarmos  a 
informagao  contida  na  modulagao,  re- 
correremos  a  um  circuito  do  tipo  PLL 
Esse  circuito, p/iase /oc/ced/oop  ou  elo 
fechado  por  fase,  e  o  Cl  LM  565,  do 
qual  foi  publicada  umaantologia  na  re¬ 
vista  38,  que  podera  ser  consultada  pa¬ 
ra  uma  compreensao  maior  do  que  e 
um  PLL  Essencialmente,  o  PLL  6  um 
circuito  seguidor  de  fase,  ou  seja,  um 
oscilador  controlado  pela  relagao  de 
fases  entre  dois  sinais.  Um  destes  a 
gerado  por  ele  mesmo,  enquanto  o  ou- 
tro  e  fornecido  externamente  e  senre 
como  referancia  ao  elo  fecbado  por  fa¬ 
se. 

Vejamos  agora  a  figura  4,  que  con- 


rencia  (FI)  atrav^s  de  um  detector  de 
fase. 

2  —  na  saida  do  detector  teremos  o 
batimento  dessas  duas  frequencias  e 
o  conseqOente  erro  de  fase  entre  as 
mesmas. 

3  —  Esse  erro  sera  apropriadamente 
aplicado  a  C8  e  mudarda  tensSo  quies- 
cente  sobre  o  mesmo,  na  proporgAo  da 
diferenga  de  fase;  com  isso,  provocara 
uma  alteragSo  na  frequencia  do  VCO, 
levando-a  a  equiparar-se  e  frequencia 
FI .  A  tensSo  sobre  C8  poderd  tanto  au- 
mentar  como  dimlnuir,  visto  que  a  fre- 
qOencia  de  referenda  podere  ser  maior 
ou  menor  que  a  freqoencia  de  livre  os- 
cilagao  do  VCO. 


um  resistor  (R37).  Os  diodos  D8  e  D9 
protegem  a  entrada  do  amplificador  de 
RF  contra  picos  de  alta  tensdo  que  por 
venture  possam  chegar  a  entrada  do 
mesmo,  jaque  ela,  indiretamente,  esta 
ligada  a  rede.  Quando  o  intercomuni- 
cador  operar  no  modo  transmissao,  o 
ponto  indicado  pelo  niimero  3  sera  le- 
vado  a  0  volts  atraves  das  cbaves  (figu¬ 
ra  18)  para  evitar  uma  realimentagao 
do  Sinai  transmitido  pelo  VCO  (modu- 
lador).  Isso  f icara  melhor  entendido  se 
voce  observar  o  esquemageral  da  figu¬ 
re  1  A.  Na  recepgao  o  ponto  3  f  icara  em 
aberto. 

PLL-VCO  (demodulador-modula- 
dor  de  FM)  —  Como  ja  explicamos  an¬ 
tes,  o  aparelho  opera  transmltindo  um 
sinal  de  frequencia  modulada  pela  re¬ 


tem  inclusive  o  diagrams  de  blocos  do 
LM  565.  Note  que  o  oscilador  interno 
do  PLL  e  um  VCO,  o  que  quer  dizer:  um 
oscilador  controlado  por  tensao.  Em 
conseqoencia,  sobre  o  capacitor  exis- 
tente  entre  o  seu  pino  7  e  a  massa  do 
circuito  (C8),  temos  uma  tens§o  quies- 
cente  que  mantem  o  VCO  numa  fre¬ 
quencia  fixa  (natural  ou  free),  desde 
que  nao  injetemos  nenhum  sinal  nos 
pinos  2  e  3  do  Cl.  Consideraremos  ago¬ 
ra  o  que  acontece  com  a  apllcagdo  de 
uma  frequencia  de  referenda  ao  pino 
2,  prdxima,  mas  nao  igual,  a  frequencia 
natural  do  VCO: 

1  —  a  frequencia  natural  do  VCO  (F2) 
sera  comparada  a  frequencia  de  refe- 


4  —  assim,  dentro  de  certos  llmites,  a 
realimentagao  sobre  a  tensao  de  con¬ 
trols  do  VCO.  fara  com  que  o  PLL  siga 
a  fase  da  referenda  e,  conseqUente- 
mente,  a  freqU6nda. 

5  —  se  em  lugar  de  aplicarmos  uma 
frequencia  constante  corrvo  referen¬ 
da,  injetarmos  um  sinal  modulado  nu¬ 
ma  portadora  cuja  frequencia  central 
seja  prdxima,  ou  igual,  a  frequencia  na¬ 
tural  do  VCO,  obteremos  o  seguinte 
comportamento  (item  6). 

6  —  a  tensao  sobre  C8  nflo  vai  se  esta- 
bilizar  num  nivel  constante  e  sim  variar 
proporcionalmente  a  modulagdo,  para 
fazer  com  que  o  PLL  siga  a  fase  e  a  fre¬ 
quencia  da  referenda  variavel.  Essa 
components  alternada  que  teremos 
sobre  C8  correspondera  a  demodula- 
gao  do  sinal  de  FM. 

VCO  —  Como  oscilador  controla¬ 
do  por  tensao  necessario  a  modulagao 
do  sinal  na  transmissao,  utilizamos  o 
mesmo  LM  565,  sem  nenhum  sinal 
aplicado  as  suas  entradas  de  referen¬ 
da  Aplicamos  o  sinal  CA  que  modula- 
ra  a  frequencia,  ao  pino  7,  o  qual  servira 
agora  como  entrada  de  modulagao.  No 
pino  4  do  integrado  565  teremos  a  sai¬ 
da  de  frequencia  modulada. 

Schmitt-trigger  —  A  saida  do  VCO, 
pino  4,  apresenta  uma  forma  de  onda 
mais  ou  menos  quadrada,  mas  de  nivel 
insuficiente  paratser  utilizada  direta- 
mente  com  o  booster  de  corrente.  O 
schmitt-trigger  quadra  perfeitamente 


0  Sinai,  alem  de  adequar  o  nivel  do  apdsoschm/M-fr/gge/’,  queprocessarfi 
mesmo.  Os  dols  Inversores  realimen-  a  onda  quadrada,  passando-a  para  on- 
tados  por  R33  (veja  a  figura  5),  sSo  os  da  triangular  em  sua  saida.  Desse  mo- 


do  evltaremos  harnnonicas  que  pos- 
sam  confurujir-se  com  o  sinal  no  me¬ 
mento  da  regulagSo  do  PLL  como  re¬ 
ceptor.  A  figura  6  mostra  o  integrador, 
onde  os  diodos  D6  e  07  t6m  a  fungdo 
de  proteger  os  Inversores  do  circuito 
Integrado  4049  (usados  no  Integradore 
no  schmltttrlgger)  contra  possivels 
transientes  que  possam  aparecer  em 
sua  saida  no  momento  de  ligar  ou  des- 
I  igar  o  aparel  ho  da  rede,  ou  mesmo  du¬ 
rante  o  seu  uso  normal. 

Booster  de  corrente  —  Para  que 
possamos,  na  transmissSo,  aplicar 
nosso  sinal  de  RF  d  rede,  devemos 
adequar  a  impeddneia  de  saida  do  In- 
tercomunicador  a  esta  e  proporcionar 
urn  ganho  de  corrente  ao  sinal  que  sal 
do  integrador.  Por  meio  de  urn  par  de 
transistores  montados  na  configura- 


responsAvels  pelo  funcionamento  do 
bloco.  Quando  o  intercomunlcador 
opera  no  modo  recepgSo,  a  entrada  do 
primeiro  Inversor  do  schmitt-trigger 
(pino  9)  e  levada  4  terra,  neutralizando 
assim  o  funcionamento  do  circuito 
transmissor. 

Integrador  —  Uma  onda  triangular 
possue  urn  conteudo  harmdnico  bem 
menor  que  uma  onda  quadrada,  por- 
tanto,  aproxima-se  bem  mais  de  uma 
onda  senoidal,  que  represents  o  sinal 
ideal  para  nossatransmlssfio.  Em  vista 
disso,  foi  incluido  um  Integrador  logo 
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CS  1352 

—  Osclloscdpio  portAtll 
—  75  mm  trapo  dupio 
oscilosc6pio  portdtil. 

-  Sensibilidade  2  mV/div. 
Fonte  de  alimentapSo 
AC,  DC  e  bateria. 

Excelente  para  observapSo  de 
sinais  de  video. 

—  Com  ampliapJo  de  sinal  x  5 
—  Peso  bruto  6,5  kg. 

—  Faixa  de  operapSo  15  MHz 
—  fV.V  e  1V.H  com  chaveamento  automdtico 

UB  UNICOBA 

■  IMF>ORTAOA6EexPORTACAOlTO 

importaqAo  eexportaqAo  ltda. 

Rua  da  Gt6rm,  279  -  5.*  andar  -  C/ 

Ta/s.:  278-7S64,  278-7157.  279-4041 
Telex:  101 U  25260  UNIX-BH 


FC-756  FC-754AContadordefrequencia 


—  Faixa  de  medipSo  desde  10  Hz-  500  MHz 

(FC-754A:10Hz-250  mHz) 

—  Sensibilidade  de  entrada  50  mV 
—  Display  com  6  digitos  LED 
—  Podendo  exegutar  a  leitura  automatica  ate  as  ca- 
sas  decimals. 

—  Com  atenuapSo  para  entrada  del /1, 1/10e  1/100  A 
—  Peso  bruto:  3,0  kg. 
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para  excitar  o  estaglo  de  potSncia.  Isso 
6  0  que  acontece  na  recepQdo. 

Jd  no  segundo  modo,  na  transmls- 
sSo,  o  Sinai  ampllficado  ndo  ser^i  o  do 
demodulador  (PLL)  e  sim  o  do  microfo- 
ne,  no  nosso  caso  correspondente  ao 
alto-falante  (que  tern  assim  dupla  fun- 
gSo).  O  pr6  elevar^  a  amplitude  dos  d6- 
beis  sinais  captados  pelo  mlcrofo- 
ne/ alto-falante,  tornando-os  suficien- 
temente  intensos  para  modular  o  VCO. 

O  ultimo  modo  de  operagSo  do  blo- 
co  e  como  oscllador  de  chamada  e 
tamb^m  se  dd  na  transmissdo.  Com  a 


apllcapao  de  uma  realimentagdo  posi- 
tiva  ao  amplificador,  atraves  da  cone- 
xao  do  capacitor  C24  ent  re  sua  entrada 
e  salda,  o  mesmo  oscilara  numa  fre- 
qttancla  determinada.  Essa  oscilagdo 
sera  aplicada  ao  VCO  para  produzir  um 
tom  que  no  receptor  sera  interpretado 
como  aviso  de  chamada. 

Squelch  —  Para  que  o  intercomu- 
nicador  permane^a  silencioso,  sem 
ruidos,  enquanto  nao  estivermos  mo- 
dulando  a  portadora  o  amplificador  de- 
vera  ter  sua  entrada  fechada.  Por  outro 


5^0  de  simetria  complementar  (figure 
7),  consegulmos  alcangar  essas  carac- 
teristicas  com  ganho  1  (O  dB)  de  ten- 
sao.  T1,  T2,  R28  e  C19  compbem  esse 
bloco. 

II  Parle:  ampfificagao  de  audio 
e  potancia 

O  circuito  total  desta  segunda  par¬ 
te  acha-se  na  figure  8.  No  entanto,  para 
efel  to  de  estudo  ela  foi  d Ividida  em  tras 
blocos:  pra-ampllficador  de  audio,  de 
microfone  e  oscllador  de  chamada, 
squelch  e  amplificador  de  potancia. 

Pre-ampllflcador  de  audio  e  micro¬ 
fone,  e  oscllador  de  chamada  —  Este 
bloco,  embora  com  multiplas  fungbes, 
a  bastante  simples  (figure  9).  Trata-se 
de  um  amplificador  operacional  em 
montagem  nao-inversora  e  com  ganho 
fixo. 

No  primeiro  modo,  pra-amplifica- 
dor  de  audio,  o  sinal  a  aplicado  a  este  e 
na  salda  o  temos  com  nivel  suficiente 
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IN8TRUMENTOS  DE  ALTA  PREOSAO 


VT-155  Voltimetro  Eletrdnico  AutomAtico 


Instrumento  para  uso  de  leitura 
dos  volts  AC  e  decIMis. 

Seu  furKionamento,  para  mu- 
dan$a  de  nivel  de  entrada  6  au- 
tomdtico. 

F^xademedi^ao:!  mV  300  V 

R^postade  freqoancia:  10  Hz 
1  MHz 

Impedancia  de  entrada;  10 

Mohm  45  PF.  ■ 

I - 1 

PR-657  Fonte  de  alimentaQao  reguliwel 


Tendo  em  vantagem 
de  poder  ajustar  cor- 
rente  e  voltagem  a 
posigao  desejada. 

Tendo  indicador  pa¬ 
ra  excesso  de  cor- 
rente. 

Excelente  para  pro- 
teger  aparelho  em 
execugaio. 

Voltagem  de  O  -  30V/7A. 
Controle  remote. 


PR-653  —  PR-651  Fonte  de  aiimenta^ao 
reguldvel 


Aparelho  possibllitado  pa¬ 
ra  ajustar  corrente. 

Conjugado  de  ajuste  fino 
para  voltagem  exata. 

Em  painel  frontal  compos 
to  de  2  lampadas  que  faci- 
I  ita  a  visualizagSo  de  curto 
circuito  e  excesso  de  con¬ 
sume. 

Saida  de  voltagem  e  corrente. 

0  -  35  V/1,5  A  (PfW51:0  - 18  V/1,5  A 
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lack),  ao  Ihe  fornecermos  urn  sinal  de 
dudio,  ele  deverd  funcionar  normal- 
mente.  Para  conseguir  isso  recorre- 
mos  a  um  circuito  denominado 
squelch.  Sua  fungSo  6  exatamente  li- 
berar  a  entrada  do  amplificador  para  si- 
nais  de  dudio  ou  inibi-la  k  simples  pre- 
senga  de  ruidos. 

Observe  a  figura  10. 0  sinal  de  Au¬ 
dio  6  aplicado  em  B  e  s6  passarA  adian- 
te  se  o  transistor  T3  estiver  cortado;  ca- 
so  este  esteja  saturado,  o  sinal  presen¬ 
ts  em  B  serA  aterrado.  0  segredo,  por- 
tanto,  estA  no  controls  da  condigAo  de 
T3  e  isso  A  f eito  atravAs  de  um  detector 
de  picos  e  um  comparador.  O  detector 
de  picos  recede  um  sinal  (entrada  A) 
que  carrega  um  capacitor  (C5).  cuja 
tensAo  A  comparada  a  um  limits  prA- 
estabelecido  por  meio  de  TP2.  Se  a 
tensAo  ultrapassar  o  limits,  a  saida  do 
comparador  agirA  na  polarizagAo  de 
base  de  T3,  levandoo  ao  code  e  conse- 
qOentemente  liberando  a  passagem  da 
informagAo  para  o  amplificador  de  po- 
tAncia.  C^so  contrArio,  o  transistor  es- 
tarA  conduzlndo  e  jogando  os  possi- 


veis  sinais  espureos  A  terra 

Amplificador  de  Audio  (potAncia) 

—  Esse  estAgio,  que  A  o  final,  amplifl- 
ca  em  corrente  e  tensAo  o  sinal  alterna- 
do,  de  modo  que  este  seja  aplicado  ao 
alto-falante.  Veja-o  na  figura  11.  Cons- 
titul-se  de  um  amplificador  operacio- 
nal  que,  acoplado  a  um  par  de  transis- 
tores  montados  em  simantria  comple- 
mentar,  permits  a  obtengAo  de  uma  po¬ 
tAncia  de  saida  de  aproximadamente 
1  W. 


Fonts  de  alimentagao 

O  intercomunicador  A  alimentado 
atravAs  da  prApria  rede  a  que  estA  liga- 
do.  A  tensAo  CA,  depois  de  passada 
por  um  transformador  e  retificada  por 
012  e  Oil  (figura  12),  resulta  no  valor 
de  16  V  nAo  regulados,  que  usamos  pa¬ 
ra  alimentar  os  estAgios  de  potAncia 
de  RF  e  Audio.  Para  o  restante  do  cir¬ 
cuito,  porAm,  precisamos  de  uma  ali- 
mentagAo  estabilizada  de  12  o  que 
se  consegue  ap6s  um  regulador  sArie  e 
trAs  filtros  em  paralelo. 
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A  Montagem  do 
INTERCOMUNICAOOR  FM 

A  montagem  do  intercomunicador 
foi  dividida  em  sete  etapas  que,  se  se- 
guidas,  permitirao  major  rapidez  e  facl- 
lldade  no  trabalho.  Constar4  este  da  fl- 
xagao  d03  componentes  em  duas  pla- 
cas,  IlgagSo  entre  estas  atrav6s  de 
fios,  flxagSo  do  aito-falante,  reguia- 
gem,  conlecgSo  das  tampas  frontals 
da  caixa  e  fechamento  da  mesma. 


1  -  Placa  NE  3115A  (grande) 

A  seqQdncIa  que  aconselhamos 
para  fixagdo  dos  componentes  na  pla¬ 
ca  NE  31  ISA  (figura  13)  comega  pelos 
resistores  (R1  a  R42)  que  deverSo  ser 
Identificados  e  soldados,  tendo  seus 
excesses  de  terminals  devidamente 
aparados.  Guards,  entretanto,  esses 
excesses  de  terminals,  para  utilizagdo 
posterior. 

A  seguir  identiflque  e  solde  os  ca- 
pacitores,  com  atengAo  para  a  polari- 
dade  dos  eletroliticos,  alem  de  CIO  e 
C11,  que  deverSo  ser  montados  bem 
rentes  d  placa,  ou  at6  deltados,  para 
que  a  altura  nSo  exceda  10  mm.  Para  a 
soldagem  dos  diodos  e  transistores, 
os  proximos  na  seqOftncia,  voc6  conta- 
r&  com  a  ajuda  da  figura  1 4,  que  identi- 
f  ica  a  pinagem  dos  mesmos.  Aproveite 
para  identificar  tamb^m  o  pino  1  dos 
circuitos  integrados  e  soldd-los  d  pla¬ 
ca,  a  seguir. 

Solde  depois,  verticalmente,  os 
trimpots  TP1  e  TP2,  tamb^m  desenba- 
dos  na  figura  14. 

O  transformador  se  fixai^  A  placa 
atravds  de  duas  plaquinhas  metdilcas 
que  acompanham  o  kit;  estas  deverSo 
ser  dobradas  ao  meio  (figura  15)  para 
que  a  fixagSo  se  efetue  com  o  auxilio 
de4parafusosde1/8”  x  3/8”erespec- 
tivas  porcas.  Os  trds  fios  do  secundA- 
rio  do  trafo  (azul-branco-azul)  deverdo 
encaixar-se  conforms  indicagSo  da  fi¬ 
gura  15  e  soldar-se  aos  respectivos 
pontos  da  placa.  Os  quatro  terminals 
de  entrada  (primdrio),  nSo  os  ligue  ain- 
da,  que  ao  final  da  montagem  haverd 
um  item  demonstrando  como  proce- 
der  para  sua  conexdo. 

Na  placa  A  resta-nos  apenas  colo- 
car  o  porta-fusivel.  Instale-o  ao  lado  do 
transformador,  no  local  indicado  por 
omparafuso(1«”  x  3/8”)  e  respectiva 


RADIAL  axial 


porca.  Perceba  que  urn  dos  terminals 
do  porta-fusivel  esta  proximo  a  carca- 
pa  do  transformador,  dobre  este  termi¬ 
nal  para  cima  e  aguarde  que,  posterior- 
mente,  serd  feita  a  ligagSo  ao  resto  do 
circuito. 

2  —  Placa  NE  3115B  {pequena) 

Esta  placa  (figura  16)  abrigara  so- 
bretudo  as  chaves  e  o  pontecidmetro 
que  compOem  os  controles  extemos 
do  INTERCOMUNICADOR  FM. 

Inicie  fixando  as  chaves  de  teclas. 
Como  estas  deverSo  ficar  centradas 
com  os  furos  existentes  no  painel  fron¬ 
tal  do  aparelho,  proceda  da  seguinte 
forma: 

A.  coloque  os  knobs  nas  chaves  e  es¬ 
tas  nas  respectivas  poslgdes  aponta- 
das  na  placa  B  (observe  CHAVE  2C/ 
TRAVA  e  1  e  3  S/TRAVA);  nSo  as  solde 
ainda 

B.  posicione  a  placa  nas  trilhas  guias 
existentes  na  caixa  pl^stica  e,  na  parte 
frontal  desta,  encaixe  o  painel. 

C.  faga  os  ajustes  necessarios  para 
que  as  chaves  moniadas  fiquem  cen- 
tralizadas  com  seus  respectivos  furos 
no  painel.  Para  um  melhor  esclareci- 
mento  deste  passo,  certifique-se  de 
seu  procedimento  com  a  figura  17. 

Feita  esta  parte,  antes  de  retirar  a 
placa  da  caixa,  efelue  a  soldagem  de 
pelo  menos  2  pinos  de  cada  chave,  pa¬ 
ra  garantir  que  estas  nSo  se  desloca- 
rSo  ao  serem  tiradas  para  continuagSo 
da  montagem.  Fora  da  caixa,  termlne  a 
soldagem  dos  pinos  restantes  da  cha¬ 
ve. 

Depois,  siga  para  os  resistores  e 
capacitores  desta  placa  o  mesmo  pro¬ 
cedimento  observado  para  seus  cor- 


respondentes  da  placa  A,  e  ligue  os 
pontosA-*  4e10-»  lOatravesde/u/n- 
pers. 

Por  fim,  temos  a  fixagao  do  poten- 
clbmetro  retilineo.  Com  ajuda  da  figura 
17,  para  melhor  visualizagao da  monta¬ 
gem,  encaixe  os  parafusos  M3  x  10 
mm  nos  furos  da  placa  impressa,  Colo¬ 
que  uma  arruela  metdiica  em  cada  um 
deles  e  com  o  potenciometro  tendo  os 
terminals  dobrados  em  90”,  encaixe-o 
na  placa  e  aperte  os  parafusos.  Note 
bem  que  as  arruelas  ficarao  entre  a  pla¬ 
ca  e  o  potencidmetro,  atuando  como 
separadoras. 

3  —  Ligagao  entre  as  placas 
NE311S  AeB 

Em  piimelro  lugar.  prepare  os  fios 
para  essa  ligagSio.  Entenda  como  pre- 
paragdo: 

A.  cortar  o  fio  na  dimensdo  especif  ica- 
da  (pela  tabela  que  se  segue) 

B.  descascar  5  mm  nas,extremidades 
do  fio 

C.  lorcer  essas  extremidades  e 
estanha-las  levemente. 

Tabela  de  dimensao  e  ligagao  dos  flos 


dimensao  pontos  de 
(em  mm)  ligagao  (*) 


1  80  A  A 

2  105  B  B 

3  50  C  C 

4  156  D  D 

5  120  EE 

6  70  F  F 

7  75  G  G 

8  70  H  H 

9  60  I  I 


10  85  K  K 

11  75  L  L 

12  160  J  +  I  allo- 

13  160  L  ■  f  falante 

14  150(2)  014  (LED  ON)  J  na  pla- 

15  230(2)  013  (LED  TX)  f  ca  B 

16  80  pto.  8  (porta-fusivel) 


(•)  Todos  os  pontos  estio  locsiizados  na 
placa  A,  exceto  onde  especificado 
dllerentemente 

Tome  os  fios  na  ordem  sugerida 
pela  tabela  e  solde-os  nos  pontos  cor- 
respondentes,  por  exempio,  o  fio  1  li- 
garaos  dois  pontos  A  indicados  na  pla¬ 
ca  A.  Estas  ligagOes  poderdo  ser 
acompanhadas  com  a  figura  18,  que  in- 
dica  tambam  como  os  fios  serdo  encai- 
xadosna  placa  para  que  nao  tenhamos 
nenhum  deles  solto  sobre  a  mesma. 
Essa  fixagao  dos  fios  sera  feita  utili- 
zando  os  terminals  remanescentes 
dos  resislores,que  devem  ser  soldados 
aos  pontos  assinalados  com  a  letra  X. 
Os  fios  passarao  entre  os  terminais, 
que  a  seguirdevem  ser  retorcidos  para 
entao  fixar  os  fios  (figura  18). 

Agora,  na  placa  B,  solde  os  fios  in¬ 
dicados  na  tabela  para  llgagdo  dos 
LEDs,  mas  nao  complete  ainda  a  cone- 
xao  desses  aos  LEDs. 

Como  pode  obsen/ar  ainda  na  figu¬ 
ra  18,  na  uniao  final  entre  as  placas  A  e 
B  sao  empregados  terminais  de  resis¬ 
tores  dobrados  a  90®  e  soldados  aos 
furos  numerados  de  A  a  L  na  placa  B, 
para  posteriormente  serem  encaixa- 
dos  e  soldados  nos  furos  correspon- 
dentes  da  placa  A. 

A  —  Fixagao  do  alto-falante 

Pegue  as  duas  pegas  metSlicas 
identicas  as  que  foram  utilizadas  na  fi¬ 
xagao  do  trafo  e,  como  indicado  na  fi¬ 
gura  19,  proceda  o  corte  e  a  dobra  nas 
posigdes  apontadas,  tomando  cuida- 
do  com  o  tamanho  das  dobras,  pois  se 
estas  forem  muito  grandes  poderao 
perfurar  o  cone  do  alto-falante. 

Coloque  o  alto-falante  em  posigdo, 
encaixe  as  quatro  pegas  met4licas  e 
com  ajuda  dos  4  parafusos  (1/8"  x  3/8" 
cabega  chata)  efetue  a  f  ixagdo  do  mes¬ 
mo  k  caixa.  Solde  os  fios  correspon- 
dentes  conectados  k  placa  A  (pon¬ 
tos  J  e  L).  Atrav6s  de  ttmjumper  ligue  o 
terminal  negative  do  alto-falante  (o  do 
fio  L)d  sua  prdpria  carcaga. 

5  —  Final  da  montagem  eletrica 
e  regulagem 

Verif  ique  a  tensdo  da  rede  a  que  se¬ 
ra  ligado  o  aparelho,  para  conectar  os 
terminais  de  entrada  do  transforma¬ 
dor: 

1 10  VCA  preto . .  6 

marom  --  2 
vermelho  -  5 
amarelo  —  1 


to 


h)  ligue  os  dois  aparelhos  A  rede  el^tri- 
ca; 

j)  escolha  uma  das  unidades  para  ini- 
ciar,  dando-Ihe  o  ndme  de  A,  e  pres- 
sione  seu  botSo  de  chamada  ^ca/(l,- 

j)  mantendo  press  ionado  o  botao  call 
da  unidade  A,  regule  TP2  do  segun- 
do  intercomunlcador,  o  qual  chama- 
ra  de  B,  para  reprodugSo  com  maior 
volume  do  tom  de  chamada.  Se  o  vo¬ 
lume  for  excessivo,  reduza-o  por 
meio  do  respectivo  potencidmetro; 

k)  com  0  auxillo  de  outra  pessoa,  de 
um  gravador,  rddio  ou  qualquer  ou¬ 
tra  fonte  sonora  de  voz  ou  mCisIca, 
desative  a  tecia  call  e  mantendo 
pressionada  (travada)  a  tecia  de  dic¬ 
tate  (ditado)  do  aparelho  A,  excite-o 
com  esse  som; 

l)  regule  de  modo  mais  fino  TP2  no 
aparelho  B,  para  a  melhor  reprodu- 
gSo  do  som; 

m)  feito  Isso,  a  regulagem  de  TP2  esta- 
rd  encerrada; 

n)  mantendo  os  dols  intercomunicado- 
res  na  posIgSo  de  recep<?ao  (nenhum 
botao  pressionado),  regule  TP1  atd 
que  o  ruido  tipico  de  radio  fora  de  es- 
tagSo  desaparega  e  o  Intercomuni- 
cador  fique  totalmente  silencioso 
(esse  ajuste  deve  ser  feito  nas  duas 
unidades); 

o)  exists  ainda  um  outro  procedimento 
de  regulagem  da  freqOencia  de  ope- 
ragdo  do  intercomunlcador.  SIga  as 
Instrugdes  ata  a  etapa  (I); 

p)  em  seguida,  pressione  o  botao  dic¬ 
tate  e  deixe-o  travado  (dd  o  nome  de 
A  a  este  aparelho); 

q) aproxime  o  outro  aparelho  (obvla- 
mente  B)  e  regule  TP2  deste  atd  es- 
cutar  a  oscllapSo  (assobio)  tipica  de 
microfonia.  TP2  dever^  ser  regulado 
para  a  m&xima  oscilagao.  Se  a  mi¬ 
crofonia  ocorrer  em  mais  de  um  pon- 
to  do  curso  de  TP2,  escolha  a  posl- 
gSo  que  proporcionar  maior  oscila- 
9S0; 

r)  feitaaregulagem,passe4etapa(k)e 
continue  a  seqQdncia  atd  (n).  Entdo, 
certo  deque  seu  INTERCOMUNICA- 
DOR  FM  esta  bem  ajustado,  o  prdxi- 
mo  passo  serd  a  confecgSo  das  tam- 
pas  da  caixa. 

6  —  ConfecqSo  das  tampas 
frontais  da  caixa 

Tome  as  duas  placas  de  duratex 
que  acompanham  0  kit  e,  com  ajuda  de 
uma  espdtula  ou  faca,  passe  uma  ca- 
mada  de  cola,  tambem  fomecida  no 
kit,  na  parte  Sspera  de  ambas.  Confor¬ 
ms  as  instrugdes  de  uso  da  cola,  voc6 
devera  aguardar  10  minutos  para  uni-la 
ao  tecido  protetor  do  alto-falante.  Du¬ 
rante  este  tempo,  prepare  0  tecido  pa¬ 
ra  a  colagem,  ou  seja,  separe  dois  pe- 
dagos  de  aproximadamente  12x17 
cm. 

Una  a  placa  de  duratex  ao  tecido, 
cuidando  para  que  este  fique  bem  esti- 
cadoequesobreumamargemigualdo  C> 


220  VGA  preto - 6 

marrom--3 
vermelho  -  4 
amarelho  - 1 

Ligue  um  dos  f  ios  do  cabo  de  forga 
ao  ponto  7  e  0  outro  a  um  terminal  do 
porta  fusivel;  0  terminal  restante  do 
porta  fusivel  ir4  ligar-se  atrav6s  de  um 
fio  at6  0  ponto  8  anotado  na  placa  A. 

Antes  do  fechamento  def initivo  da 
caixa,  devemos  proceder  aos  ajustes 
do  aparelho,  para  0  seu  devido  funclo- 
namento.  A  sequSncIa  ideal  para  isso  6 
a  seguinte: 

a)  ligue  0  IntercomuniSador  It  rede  ele- 
trica  (apenas  um  aparelho,  por  en- 
quanto); 


b)  levs  seu  potencidmetro  de  volume  d 
posigdo  maxima; 

c)  ndo  pressione  ou  mantenha  pressio¬ 
nado  nenhum  dos  tres  botdes  fron¬ 
tais; 

d)  regule  TP2  para  melo  curso,  ou  seja, 
com  seu  cursor  apontando  para  ci- 
ma; 

e)  regule  TP1  de  modo  a  escutar  um 
chiado  tipico  de  um  receptor  de  rk- 
dio  fora  de  estagdo  (sintonizado  en- 
tre  duas  estagdes); 

f)  repitaoprocessocom  outra  unidade 
(o  INTERCOMUNICADOR  FM  e  usa- 
do  em  par,  no  minimo); 

g)  tendo  as  duas  unidades  jd  prd-r^u- 
ladas,  passe  d  segunda  fase  de  ajus- 
te; 


mesmo  para  todos  os  lados.  Essa  mar- 
gem  serd  untada  com  cola  juntamente 
com  uma  faixa  de  mais  ou  menos  1  cm 
da  borda  da  placa  de  duratex,  para  que 
seja  felta  a  dobra  do  tecido  sobre  esta. 
Esse  procedimento  voc§  deverd  exe- 
cutarcom  muitoculdado,  pols  trata-se 
do  acabamento  do  aparelho.  Uma  su- 
gestao  para  montagem  esta  na  figura 
X.  Note  bem,  nSo  corte  o  tecido  ata  a 


pedagos  iguals  e  fixe-os  sob  o  apare¬ 
lho,  pois  setvirao  como  pes  antiderra- 
pantes. 

Como  mai>ejar  o 
INTERCOMUNICADOR  FM 

a)  o  intercomunicador  precise  de,  no 
minimo,  mais  urn  aparelho  igual  pa¬ 
ra  que  possa  operar; 

b)  as  unidades  sSo  completas,  nSo  ha 


placa,  pois  este  podera  desfiar;  corte 
ata  perlo  de  1  cm  da  placa  e  sera  possi- 
vel  fazer  a  dobra  sem  problemas.  Ter- 
minada  esta  etapa,  recorte  os  exces¬ 
ses  de  tecido  e  coloque  as  duas  tam- 
pas  na  moldura  da  caixa  piastica,  pas- 
sando  antes  um  pouco  de  cola  nos 
cantos,  no  fundo  da  moldura,  e  pres- 
sionando  para  garantir  uma  boa  fixa- 
gao. 

7  —  Fechamento  da  caixa 

Encaixe  os  suportes  dos  LEDs  no 
painel  frontal  do  aparelho,  juntamente 
com  os  LEDs.  Obsenrando  a  figura  21. 
aproxime  o  conjunto  placas  A  e  B,  para 
que  seja  possivel  soldar  os  LEDs  pre- 
sos  ao  suporte  ao  respeclivo  flos  vln- 
dos  da  placa  B  (atende  para  a  polarida- 
de  dos  LEDs,  apontada  na  figura  14). 

Coloque  o  conjunto  placas  A  e  B  na 
caixa,  cuidando  para  que  a  placa  B  es- 
teja  posicionada  no  trilho  guia,  o  que 
assegurar^  o  ajuste  feito  no  inicio  da 
montagem  deste  placa. 

O  intercomunicador  poderd  ser 
usado  sobre  uma  mesa  ou  fixado  na 
parede,  trav^s  dos  furos  existentes  na 
tampa  inferior  da  caixa.  AInda  nesla 
tampa,  note  a  presenga,  na  borda,  de 
duas  aberturas;  estas  serdo  utilizadas 
para  a  passagem  do  cabo  de  forga,  de 
forma  que  este  poderd  sair  pela  parte 
posterior  ou  anterior  da  aparelho,  de- 
pendendo  da  convenlencia  no  seu  uso. 
Fixe  agora  a  tampa  por  meio  de  4  para- 
fusos  autoatarraxantes  de  cabega  cha- 
ta  e  para  final izar  a  montagem,  divide  a 
f  ita  de  espuma  auto-adesivaem  quatro 


diferengas  entre  estagSo  mestre  e 
estagao  escrava; 

c)  a  comunicagdo  a  bilateral; 

d)  o  aparelho  operard  apenas  no  Ambi- 
to  da  instalagdo  eiatrica  local,  isto  e, 
entre  duas  residSneias  vizinhas,  se- 
paradas  da  rede  de  distribuigSo  pelo 
rel6gio  medidor,  nSo  haverd  comunl- 
cagdo,  pois  ap6s  o  reldgio  o  sinal  de 
RF  sera  forlemente  atenuado,  a  pon- 
to  de  nao  permitir  comunicagao; 

f)  o  botao  call,  quando  pressionado, 
fara  com  que  o  intercomu  nicador 
transmits  a  portadora  modulada 
com  um  tom,  que  servira  de  aviso 
para  um  outro  (operando  em  repou- 
so,  na  recepgaojde  que  uma  comu¬ 
nicagao  sera  feita; 

g) o  botao  talk,  possibilltara  a  trans- 
missao  de  voz  pela  portadora; 

h)  o  botaod/efafe  tern  a  mesma  fungao 
do  anterior,  s6  que  possue  trava  para 
manter-secontinuamente  pressiona- 
dodurante  longas  comunicagoes  uni¬ 
laterals. 

Aplicagdes 

varies  sao  as  aplicagPes  que  pode- 
mos  apontar  para  o  INTERCOMUNI¬ 
CADOR  FM,  embora,  logicamente,  to- 
das  elas  de  comunicagao  entre  dois  ou 
mais  pontos.  Testado  em  nosso  labo- 
ratbrioo  intercomunicador  apresentou 
um  alcance  seguro  de  aproximada- 
mente  40  a  50  metros  dentro  de  uma 
mesma  rede,  sem  passar  por  reldgios 
medidores  ou  transformadores,  com 
6tima  reprodugao.  Isso  o  torna  ade- 
quado  para  o  uso  como  intrumento  de 


comunicagao  domestica,  comercial 
ou  hospitalar. 

A  titulo  de  exempio  e  esclareci- 
mento,  enumeramos  algumas  apllca- 
gOes  do  mesmo,  em  varies  modes  de 
uso  diferentes; 

1  —  Intercomunicador  basico  en¬ 
tre  dois  pontos.  Este  modo,  o  mais  co¬ 
mum  ou  tradicional,  se  faz  simples- 
mente  conectando-se  duas  estagPes  a 
mesma  rede,  em  ambiente  diferentes, 
por  exempio,  escritPrios,  consultPrios, 
etc. 

2  —  Intercomunicador  de  multi- 
pontos.  Com  isso  queremos  dizer;  va¬ 
ries  estagPes  llgadas  a  mesma  linha. 
Permitira  comunicagPes  mais  globais, 
sem  direcionamento,  pois  todas  as  es¬ 
tagPes  serao  atingidas.  Na  verdade  e 
uma  repetigSo  do  primeiro  modo,  so- 
mente  acrescido  o  niimero  de  esta¬ 
gPes  conectadas  (todas  na  mesma  fre- 
quencia).  Assim,  a  transmissAo  felta  a 
partir  de  qualquer  aparelho  serii  rece- 
bida  em  todos  os  demais  livres. 

3  —  Porteiro  eletronico.  Para  resi¬ 
dencies  ou  apartamentos.  Nessa  utill- 
zagao,  se  faz  necessaria  a  remogdo  da 
chave  ditado  e  a  colocagdo  do  INTER¬ 
COM  embutido  junto  a  porta  da  resi- 
dencia  ou  garagem.  O  seu  tom  de  cha- 
mada  pode  ser  empregado  como  cam- 
painha. 

4  —  Baby  si  tter.  Ou  seja,  baba  ele- 
trPnica.  Mantendo-se  o  intercomunica¬ 
dor  junto  ao  bergo  da  crianga  com  o  bo¬ 
tao  de  ditado  travado,  para  acompa- 
nhamento  da  recepgao  em  outro  am¬ 
biente. 

5  —  Operando  com  duas  freqOPn- 
cias  diferentes,  4  intercomunicadores, 
sendo  que  cada  dois  estejam  slntoni- 
zados  numa  frequPneia  prppria  e  dife- 
rente  do  outro  par.  Este  uso  a  mats  cri¬ 
tic©,  visto  que  o  circuit©  de  entrada  do 
INTERCOMUNICADOR  FM  nao  6  sin- 
tonlzado,  o  que  podera  nos  trazer  cer- 
tos  problemas  quando  tivermos  dois 
sinais  diferentes  na  mesma  linha.  Esta 
aplicagdo  ndo  P  tipica  do  nosso  inter¬ 
comunicador  e,  embora  nao  obrigatP- 
rio,  recomendamos  que  ele  s6  seja  as¬ 
sim  utilizado  em  ambienles  distintos, 
por  exempio  um  par  entre  garagem  e 
cozinha  e  outro  entre  sala  e  quarto.  E 
tambfem  que  as  frequPneias  escolhi- 
das  para  sintonizar  cada  par  estejam 
bastante  distanciadas  em  valor  —  por 
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exempio  os  dots  extremos  do  curso  do 
potenci&metro  TP2. 

Rela^  de  malerial 
RESISTORES 

R1  —  47  (amarelo-violeta-preto) 

R2  —  220  (vermelho-vermelho-mar- 
rom) 

R3  —  27  k  (vermelho-violeta-laranja) 
R4  —  270  k  (vermelho-violeta-amarelo) 
R5  —  1  M  (marrom-vermelho-laranja) 
R7  —  150  k  (marroiTvverde-amarelo) 
R8  —  220  (vermelho-vermelho-mar- 
rom) 

R9  —  470  k  (amarelo-violeta-amarelo) 
Rio  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R11  —  12k(marrom-vermelho-laran)a) 
R12  —  12  k  (marrom-vermelho-laranja) 
R13  —  12  k  (marrom-vermelho-laranja) 
R14  —  12  k  (marrom-vermelho-laranja) 
R15  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R16  —  12  k  (marrom-vermelho-laranja) 
R17  —  150  k  (marrom-verde-amarelo) 
R10  —  150  k  (marrom-verde-amarelo) 
R19  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R20  —  150  k  (marrom-verde-amarelo) 
R21  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R22  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R23  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R24  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R25  —  47  (amarelo-violeta-preto) 

R26  —  2,2  k  (vermelho-vermelho-ver- 
melho) 

R27  —  47  (anwrelo-violeta-preto) 

R28  —  1,2  k(marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R29  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R30  —  150  k  (marrom-verde-amarelo) 
R31  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R32  —  3,9  k  (laranja-branco-vermelho) 
R33  —  150  k  (marrom-verde-amarelo) 
R34  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 


R43  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R44  —  12  k  (marrom-vermelho-laranja) 
R45  —  150  k  (marrom-verde-amarelo) 
R46  —12  k  (marrom-vermelho-laranja) 
R47  —  150  k  (marrom-verde-amarelo) 
R48  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

Todo  os  resistores  tern  valor  dado  em 
ohms,  dlssIpaQio  de  1/8  ou  1/4  W,  excelo 
R38  a  R41,  que  obripatoriamente  devem 
ser  de  1/4  W.  A  tolerancia  dos  valores  em 
qualquer  dos  cases  6  de  5*A. 


CAPACITORES 
Cl  -470ijF 
C2  —  47  nF 
C3  -  470iiF 
C4  —  10  uF 
C5  -  10  uF 
C6  -  10  nF 
C7-  470  PF 
C8  —  2,2  nF 
C9  —  47  nF* 

CIO  —  10  uF 
C11  —  150  pF  (plate) 
C12  — 470uF 
C13  —  1  nF 
C14  —  47  nF 
C15  —  1  nF 
C16  -  4701JF 
C18  —  33  pF  (plate) 
C19  —  47  nF 
C20  -  220  nF 
C21  —  1  nF 
C22-  10nFx250V 
C23  -  470  uF 
C24  -  4701JF 
C25  -  47  nF 
C26  -  470iJFx25V 
C27  —  47  nF 
C28  -  470UF 
C29  -  47  nFx25V 
C30  —  470uFx25V 
C31  -  1  nF 
C32  -  1  nF 
C33-10pF 
C34-101JF 
C35-101JF 


Todos  os  capacitores  tfim  isola^Ao  minima 
de  16  V,  exceto  onde  especificado. 


R35  —  1,2  k  (marrom-vermelho-verme- 
Iho) 

R36  —  150  k  (marrorrv-verde-amarelo) 
R37  —  150  k  (marrom-verde-amarelo) 
R38  —  220  (vermelho-vermelho-mar- 
rom) 

R39  —  220  (vermelho-vermelho-mar- 
rom) 

R40  —  220  (vermelho-vermelho-mar- 
rom) 

R41  —  220  (vermelho-vermelho-mar- 
rom) 

R42  —  1,2  k(marrom-vermelho-verme- 
Iho) 


SEMICONDUTORES 

CM  —  CD  4049  ou  CD  4009 

CI2  -  LM  565 

C13  -  LM  324 

T1  —  BC  237 

T2  -  BC  337 

T3  -  BC  237 

T4  —  BD  139  ou  BD  379 

T5-BD140OUBD380 

76  -  BC  337 

D1  —  1N914 

D2—  1N914 

D4  —  1N914 


D5—  1N751 
D6-  1N914 
D7  — 1N914 
D8  —  1N914 
DIO  -  1N964 
Dll  —  1N4001 
D12—  1N4001 
D13—  FLV110 
D14  —  FLV110 


DIVERSOS 

1  alto-falante 

2  Chaves  de  teclas  4  p6los  x  2  posi- 
gOes,  sem  trava 

1  chave  de  teclas  4  pdlos  x  2  posigOes, 
com  trava 

1  potencidmetro  retilinio  de  100  kQ'li- 
near 

1  transformador  12  x  12  V  —  350  mA 
1  caixa  plAstica 
1  placaNE3115A 
1  placaNE3115B 

3  knobs  para  chaves  de  teclas 
1  knob  para  potencidmetro 

1  cabo  de  forga  2  x  22  AWG  preto 

4  m  de  solda  triniicleo 

1  tubo  de  cola  de  contato  Super  Cas- 
cola 

2  tecidos  ortofOnicos  120  x  170  mm 
10  cm  de  fita  de  espunra  auto-colante 
4  arruelas  de  1/8”  x  3/8”  x  1  mm 

4  parafusos  autoatarraxantes  de 
2,9  X  9  mm  cabega  chata 

8  parafusos  autoatarraxantes  de 

2,9  X  6,5  mm  cabega  cllindrica 

2  parafusos  de  ferro  zincado  M3  x  10 
mm  cabega  cllindrica 
6  fixadores 

5  parafusos  de  ferro  zincado 

1/8"  X  3/8”  cabega  cllindrica 

4  parafusos  de  ferro  zincado 

1/8"  X  3/8"  cabega  chata 

9  porcas  de  ferro  zincado  de  1/8" 

2  places  de  duratex  de  74x132  x  3,8 
mm 

2  m  de  fio  flexivel  22  AWG  encapado 
com  pl6stico 
1  fusivel  de  0,25  A 

1  porta-fusivel 

2  trimpots  de  4,7  kil  verticals  (TP1  e 

TP2)  O 
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Comercio  Importacao  e  Exportacao  Ltda. 

SANTA  EFIGi:NlA  NO  ABC? 


TEMOS  O  PRAZER  DE  OEERECER  AS  INDUSTRIAS,  RAD/OMADO- 
RES.  TECN/COS.  ESTAGOES  DE  RADIO,  ESTUDAMES.  com  os  melho- 
res  precos  da  prat^u  e  aiendimenfo  carinhoso: 

—  Insfrumentos  de  medii'ao:  TRIO,  ICE,  SIMPSON,  IIICKOK,  CSC,  LA- 
BO,  NATIONAL,  Bs.K,  HIOKI,  FLUKE,  MINIPA,  RAISE 

—  Circuifos  inie^rados  —  diodos,  transisiores,  iriac,  diac,  tirisiores,  etc.  — 
TEXAS,  NATIONAL,  FAIRCHILD,  RCA 

—  Componentes  varios:  Joto,  condensadores  cerdmicos,  etc.. 

—  Motores,  cabegas  para  gravador  e  radio,  nacionais  e  importados 

—  Valvulas indust riais e radiofusao:  EIMAC  —GE—BB  —  RCA 

—  Condensadores  especiais.  Digitron  —  Merctronic 

—  Kits  NOVA  ELETRONICA  com  assist encia  tecnica  exchtsiva 


Rita  Ernesto  Pelosini,  32  CEP  09700 
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—  Transformadores  WILLKASON,  EASA 


—  Produtos  AEROFIL 


—  Kits  e  caixas  moduladas  MALITRON 


—  Componentes  industriais  DIGITRON 
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Neste  ultimo  artigo  da  s6rie  “Popularizando  os  Integra- 
dos  CMOS”,  discutiremos  os  integrados  da  linha  74C.  Esses 
integrados,  al6m  de  conservarem  todas  as  caracteristicas 
dos  integrados  CMOS,  adaptam-se  com  excelente  desem- 
penho  aos  integrados  da  linha  74  TTL  e  a  alguns  integrados 
lineares. 

O  artigo  tamb^m  apresenta  uma  discussdo  tedrica  das 
caracteristicas  mais  importantes  dos  integrados  74C,  como 
a  saida  de  tensSo  e  corrente,  as  caracteristicas  de  ruido, 
consume  de  potdncia,  tempo  de  propagagdo  e  de  tempera¬ 
ture.  Alem  dos  circuitos  de  aplicagSo  prdtica,  que  d  praxe 
nesta  sdrie. 

, _  0 

“  MAX  MAX  MIW  '<»•  MIN  '0"  lip.  6p.  ««Wloo 

74L  S  0,7  ■  2.0  10  uA  0,3  2.0mA  2.4  100  uA  31  36  1  mW 

74C  6  0,a  3,6  -  0,4  360  uA  2.4  100  uA  60  46  10"*  mW 

Tab«la  comparativa  entre  as  tamilias  74Le74C. 


Basicamente  os  Integrados  CMOS 
se  dividem  em  duas  linhas:  a  4000  e  a 
74C.  Discutimos  exaustivamente  a  li¬ 
nha  4000  nos  dols  arligos  preceden- 
tes.  T udo  0  que  fol  dito  para  os  Integra¬ 
dos  4000  vale  tambdm  para  os  Integra¬ 
dos  74C,  com  pequenas  altera^Oes 

Como  os  integrados  74C  foram 
projetados  para  o  total  compatibilida- 
de  com  os  TTL,  Isso  fez  com  que  os 
projetistas  desses  integrados  assegu- 
rassem  melhor  desempenho  em  deter- 
minadas  &reas,  em  detrimento  de  ou- 
tras.  Os  integrados  74C,  por  exempio, 
sao  50%  mais  rapidos  que  os  4000, 
mas  drenam  50%  mais  corrente.  A  fl- 
gura  1  a  uma  tabela  de  compaiagSo  en¬ 
tre  os  Integrados  74L  (baixa  potdncia 
TTL)  e  os  integrados  74C. 

Nessa  tabela  aparecem  alguns 
simbolos  que  representam  caracterfs- 
ticas  importantlssimas  de  qualquer 
porta  I6gica  Nesses  simbolos,  a  Inl- 
cial  I  representa  entrada  (input)  en- 
quanto  a  inicial  0  representa  saida  (out¬ 
put).  L  signifies  nivel  baixo  de  tensfto 
(los^,  que  especif  lea  o  nivel  Idgico  “0". 
e  H  signifies  nivel  alto  de  tensSo  (high), 
que  especif  lea  o  nivel  Idgico  “1".  As- 
Sim,  os  simbolos  podem  ser  entendi- 
dos  como: 

ViL  max.  —  maxima  tensdo  na  en¬ 
trada  para  que  o  sinal  seja  entendido 
como  “0”  idgico. 

IlL  m4x.  —  maxima  corrente  de  en¬ 
trada  para  que  o  sinal  seja  entendido 
como  “0"  Ifilgico. 

V|H  min.  —  minima  tensflo  de  en¬ 
trada  para  que  o  sinal  seja  entendido 
como“1”  Idgico. 

I|H  (2.4  —  corrente  de  entrada 

para  urn  nivel  Idgico  "1”  de  2,4  V. 

VqlMAX.  —  maxima  tensSode  ni¬ 
vel  saida. 

Iql  ~  corrente  de  saida  para  nivel 

■■0”. 

VoH  ttin.  —  minima  tensSo  de  ni¬ 
vel  “0”  na  saida. 

lOH  —  corrente  de  saida  para  nivel 
alto 

tpdO  —  tempo  de  atraso  para  o  ni¬ 
vel  Idgico  0  (saida  em  1) 

tpdi  —  tempo  de  atraso  para  o  ni¬ 
vel  Id^co  1  (saida  em  0) 

PDISS^ATE  —  potdncia  dissipa- 
da  por  porta 

Pelos  dados  da  tabela,  pode-se 
comprovar  claramente  a  compatibili- 
dade  entre  os  integrados  74L  e  74C. 

Caracterfsticas  de  Ruido 

Outros  dados,  que  normalmente 
sdo  desconhecidos  do  grande  publico, 
se  referem  aos  ruidos  Idgicos.  Os  ter- 
mos  mais  usuals  sflo  os  seguintes: 

Imunidade  contra  niido  —  a  imunl- 
dade  contra  ruidodg  urn  elemento  Idgi¬ 
co  d  a  tensdo  que  apileada  k  entrada 
causard  mudanga  de  estado  na  saida. 

Margem  de  ruido  —  a  margem  de 
ruido  de  urn  elemento  Idgico  d  a  dife- 


renga  entre  a  tensdo  de  nivel  Idgico  1 
garantida  e  a  tensdo  de  nivel  Idgico  0 
garantida. 

A  curva  de  transferdncia  da  figure  2 
mostra  a  imunidade  contra  ruidos  tipi- 
ca  da  familla  74C,  com  o  dispositivo 
operando  com  Vec  =  10  V.  A  imunida¬ 
de  contra  ruido  tipica  ndo  muda  com  a 
tensdo  e  vale  45%  de  Vec- 

Todos  os  dispositivos  74C  tdm 
margem  de  ruido  minima  de  1,0  V  sob 
quaisquer  condigdes. 

A  imunidade  contra  ruido  d  uma  ca- 
racteristica  Importante.  Pordm,  a  mar¬ 
gem  de  ruido  s6  d  relevante  para  o  pro- 
jetista  que,  ao  calcular  o  fant-out  de  ca¬ 
de  porta,  deve  levar  em  conta  esse  da¬ 
do. 

Agora  que  jd  estamos  mais  familia- 
rizados  com  a  familla  74C,  Jd  podemos 
passer  ds  aplicagOes  da  mesma  em  cir¬ 
cuitos  eletrOnicos.  Note  que,  aldm  da 
sue  afinidade  com  os  Integrados  TTU 
os  integrados  74C  se  comportam  mui- 
to  bem  sozinhos  ou  acompanhados  de 


integrados  ndo  digitals  (lineares),  co¬ 
mo  mostrardo  os  exemplos  de  apllca- 
gdo. 

Aplicagdes  dos  Integrados  74C 
1.  Osciladores 

Qualquer  niimero  imparde  portas 
Idgicas  inversoras  oscilard  se  forem 
conectadas  numa  conflguragdo  em 
anel  como  mostra  a  figura  2.  t  claro 
que  essa  oscilagdo  se  deve  ao  tempo 
de  propagagdo  finite  de  cada  porta  16- 
gica.  Tanto  maior  o  periodo  da  forma 
de  onda  de  saida  quanto  maior  for  o  nii- 
mero  de  inversores. 

A  freqUdneia  de  oscilagdo  serd  de- 
terminada  pelo  tempo  de  propagagdo 
total  atravds  do  anel  e  d  dado  pela  se- 
guinte  equagdo: 


onde:  > 
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Osclladorcom  um  numero  imparde  in- 
versores. 


f  =  freqO^ncia  de  oscilagSo 
n  =  nCimero  de  Inversores 
Tn  =  tempo  de  propagagSo  por 
porta 

O  integrado  usado  na  montagem 
da  f  igura  2  pode  ser  um  74C04,  ou  qual- 
quer  integrado  porta  NE  ou  NOU  com 
suas  entradas  curtocircuitadas.  Nao 
se  trata,  evidentemente  de  um  osclla- 
dor  pratico,  ja  que  o  valor  de  Tn  ndo  a 
uma  constante  para  todos  os  Integra- 
dos  (varia  de  unidade  para  unidade)  e 
seria  multo  dificll  definir  a  frequencia 
de  oscilagao  num  projeto. 

Um  circuito  de  maior  confiabilida- 
de  pratica  pode  ser  visto  na  figure  3 


que  mostra  um  oscllador  RC  com  tr6s 
portas.  As  formas  de  onda  caracteristl- 
cas  do  circuito  sao  mostradas  na  figu- 
ra4. 


Formas  de  onda  no  capacitor  e  na  sai- 
da  do  oscilador  da  figura  3. 

Finalmente,  na  figura  5  na  um 


— IDl— 

Oscllador  a  cristal. 


exempio  de  um  osciladorCMOS  a  cris- 
tal.  O  unico  elemento  ativo  do  conjun- 
to  a  um  inversor  que  tanto  pode  perten- 
cer  a  linha  74C  como  4000. 

Um  grande  numero  de  osclladores 
pode  ser  projetado  utilizando  os  sinn- 
ples  e  versateis  integrados  CMOS.  Es¬ 
ses  osclladores  tarn  a  grande  vanta- 
gem  de  consumir  menos  energia  que 
os  demais  circuitos  similares. 

Aiam  disso,  esses  circuitos  podem 
ser  implementados  com  qualquer  por¬ 
ta  74C,  como  com  as  que  aparecem 
nbs  74C00,  74C02  ou  74C10. 

2.  Aplicagdes  dos  integrados  74C  com 
os  lineares 

Os  transistores  NPN  e  PNP  foram 
usados  durante  muitos  anos  nos  am- 
plificadores  em  configuragees  conv 
plementares.  Agora,  corr.  o  advento  da 
tecnologia  CMOS,  os  transistores 
CMOS  e  PMOS  podem  ser  encontra- 
dos  na  forma  monolitica.  O  integrado 
74C04,  por  exempio,  Incorpora  um 
transistor  PMOS  e  um  NMOS  conecta- 
dos  de  modo  a  atuarem  como  inverso¬ 
res. 

Devido  a  simetria  dos  transistores 
canal  N  e  canal  P,  o  ponto  de  trabalho 
do  dispositivo  vale  aproximadamente 
metade  da  tensSodeallmentagdo.  Sob 
essas  condigbes,  o  inversord  polariza- 
do  para  operar  no  ponto  mddio  do  seg- 
mento  linear  da  curva  de  transferbncia. 

Usado  em  corrente  alternada,  esse 
inversor  opera  como  um  amplificador 
classe  A.  Observe  a  figura  6,  nesse  es- 


Amplificador  classe  A. 


quema  1/6  do  74C04  6  o  unico  elemen¬ 
to  ativo  do  circuito.  A  corrente  total 
drenada  pela  fonte  6  constante  duran¬ 
te  0  periodo  de  oper^ao  do  dispositi¬ 
vo,  ]a  que  o  amplificador  opera  em 
Classe  A.  Quando  a  tensdo  de  entrada 
atinge  valores  prdximos  ao  da  fonte  de 
tensao,  havera  distorgao  do  sinal,  ja 
que  0  ponto  de  trabalho  estara  sendo 
levado  para  regibes  nao  lineares  da 
cun/a  de  transferbricia.  Ou  seja,  quan¬ 
do  a  tensao  de  entrada  atinge  a  tensao 
de  alimentagao,  os  transistores  satu- 
ram  e  a  corrente  da  fonte  a  reduzida  pa¬ 
ra  quase  0,  levando  o  dispositivo  a 
atuar  como  um  inversor  digital. 

A  figura  7  mostra  a  curva  do  ganho 
em  dB  desse  amplificador  em  fungdo 
da  freqQdncIa,  tendo  como  parimetro 
a  tensao  de  alimentagao. 

Caso  se  deseje  obter  ganhos  malo- 
res,  e  possivel  uma  montagem  em  Cas¬ 


pars  0  amplificador  da  figura  6. 

cata  desses  inversores  (o  que  6  perfei- 
tamente  viavel  se  lembrarmos  que  ca- 
da  integrado  possul  4  inversores).  No 
caso  de  usamios  varies  Inversores,  co¬ 
mo  a  o  caso  da  figura  6,  o  ganho  final  6 


Trto  Inversores  usados  como  um  am- 
pllficador  para  correntes  altemadas. 

amultipllcagaodoganhode  cadaesta- 
gio  (Inversoi).  Esse  tipo  de  circuito  de- 
ve  ser  usado  para  tensbes  de  entrada 
extremamente  baixas,  ja  que  todos  os 
estaglos  devem  operar  na  regiao  linear 
da  curva  de  transferancia. 

Um  integrado  CMOS  prode  ser  usa¬ 
do  como  amplificador  de  saida  de  um 
operacional.  A  colocagdo  de  um  inver¬ 
sor  CMOS  depois  de  um  operacional 
tern  grandee  vantagens.  O  amplifica¬ 
dor  operacional  nao  sente  praticamen- 
te  nenhuma  carga  de  saida,  ja  que  a  en¬ 
trada  de  um  Inversor  CMOS  tern  varios 
MOhms  de  impedancla. 

O  integrado  74C04  pode  ser  usado 
com  o  conhecidissimo  operacional 
comparador  324  no  circuito  da  figura  9, 
o  ganho  em  malha  fechada  desse  cir¬ 
cuito  vale  aproximadamente  160  dB. 
Note  que  o  integrado  324  tern  4  ampli- 
dicadores  operacionals  e  o  74C04  tern 
8  Inversores;  portanto,  para  ai  .mentar 


O  74C04  como  estagio  de  saida  de  um 
operacional. 
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0  ganho  em  corrente  do  circuito,  basta 
colocA-los  ein  paralelo.  Correntes  de 
saida  de  5.0  mA  podem  ser  drenadas 
de  urn  Inversor  operando  em  corrente 
alternada 

Outros  integrados  CMOS  que  po¬ 
dem  ser  usados  como  inversores  con- 
seguem  fomecer  maiores  correntes  de 
saida.  0  74COO,  por  exempio,  pode  for- 


Dols  integrados  para  aumentar  a  cor¬ 
rente  de  saida  do  308. 


neceratS  10  mA;  enquantoo  Integrado 
74C04  (porta  NOU)  pode  fornecer  at6 
10  mA  extraidos  de  uma  fonte  negatl- 
va. 

Na  figure  10,  dois  integrados 
CMOS,  justamente  os  integrados 
74C00  e  74C04,  sSo  usados  para  con- 
seguir  uma  corrente  de  saida  de  40  mA 
em  amtx)s  os  ciclos  de  operagao  do 
amplificador.  O  circuito,  assim,  aican- 
ga  uma  potancia  de  saida  de  300  mW 
(vaior  que  ja  seria  suficiente  para  usd- 
io  como  urn  pra-amplificador  em  au¬ 
dio). 

A  figura  1 1  mostra  mais  algumas 
aplicagOes  dos  Integrados  CMOS  co¬ 
mo  urn  oscilador  Plhase-SNft,  urn  inte- 
grador  e  urn  getador  de  onda  quadrada 

Estudos  cuidadosos  das  caracte- 
risticas  dos  integrados  CMOS  mos- 
tram  que  eles  podem  ser  usados  com 
igual  desemperiho  tanto  em  sistemas 
digitals  como  em  sistemas  lineares.  A 
utilizagSo  desses  integrados  em  apli¬ 
cagOes  lineares  reduzem  as  dimen- 
sOes  das  f  ontes  de  tensSo  e  o  tamanho 
dos  circuitos.  O  projetista,  agora,  pode 
fazer  uso  de  um  mesmo  integrado  tan¬ 
to  para  aplicagOes  lineares  como  para 
aplicagOes  digitals. 

Todos  os  Integrados  discutidos 
tern  configuragSo  de  pinos  iddnticas 


0  a  450MHzcomQualidade  ePrecisao 


CONIADOR  UNIVERSAL  SME  7450A 


5  FUNCOES: 

FREQUENCIA 

PERfODO 

CON1ADOR 

CRONOMETRO 

DURA^AO  DE  PULSO 


■asc  dc  tempo  dc  alta  cttabilidadc  (mclhor  que  3x  16-^  de  0*>C  a  50°C),  amostrasem  varUvel 
de  0,1  •  a  10  a,  memorUagao  do  conteudo  do  display,  nnrel  de  gatilhamento  variivel,  duas  impedait- 
das  dc  entrada  (1  Mo  cm  paralelo  com  90  pF  c  SOr? ),  indkagocs  dc  cxcesso,  gatilhamento,  unida- 
dcs  dc  incdlda  c  bloqueio. 

aARANTIA  TOTAL  Dl  1  ANO  I  ASSISTENCIA  TICNICA  PERMANENTE. 

VENP^VS;  Rua  Vicente  Leporace,  1346  —  Campo  Belo  -  Sao  Paulo  —  SP  —  Telcfone;  531-6107 


SOUCITE  A  PRESENQA  DE  UM  REPRESENTANTE  -SME-  INSTRUMENTOS 


POWER  200 


Tern  genie  que  gosta  de  “Iransar" 
um  som  no  ultimo  volume.  NSo  6  uma 
boa:  os  extremos  da  faixa  de  ganho  de 
um  amplificador,  sSo  os  plores  pon- 
tos  em  que  se  pode  deixar  o  potenci6- 
metro  de  volume.  Essas  regides  sdo 
justamente  as  de  plor  reprodugdo  e 
major  cHstorgio. 

0  bom  mesmo  6  ter  um  amplifica¬ 
dor  que  proporcione  um  bom  volume 
e  reprodugfto,  trabalhando  folgada- 
mente  em  sua  faixa  Intermediaria.  Ai  6 
que  entra  o  POWER  200.  Coligado  a 
um  pr6  adequado  ele  pode  oferecer 
atd  112  W  IHF  por  canal,  em  carga  de 
4  ohms. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
A  VENDA:NA  FILCHES 
EREPRESENTANTES 
V _ _ _ ^ 


aos  Integrados  TTL,  isto  6,  o  74COO 
tern  configuragao  igual  ao  7400  TTL,  o 
74C02  tern  configuragao  idantica  ao 
7400  TTL  e  assim  por  diante.  Caso  vo- 
cd  se  interesse  por  esse  dado,  consul- 
te  as  tabelas  TTL  que  foram  langadas 
como  brinde  nos  dois  ultimos  nOme- 
ros  da  Nova  EletrOnIca. 

Consideragdes  finais 

Antes  de  darmos  por  encerrada  es- 
ta  s6rie  de  artigos  sobre  os  integrados 
CMOS,  faz-se  necessario  algumas 
consideragOes  complementares  que, 
embora  nao  sejam  de  primordial  im- 
portdncla,  servem  para  as  aplicagOes 
praticas  dos  integrados  CMOS  (in- 
cluindo  a  familia  4000). 

Entradas  nao  usadas  —  as  entra- 
das  das  portas  Idgicas^ue  nao  fazem 
parte  do  circuito  eldtrico  em  que  o  inte- 
grado  estiver  sendo  usado,  nao  devem 
ser  deixadas  em  aberto.  Esses  pontos 
eiatricos  devem  ser  ligados  a  Vcc.  ter¬ 
ra  ou  qualquer  outra  entrada  em  uso. 
A  alta  impedancia  da  entrada  de  cada 
pino,  da  ordem  de  10^2  Ohms,  provoca 
Instabllidades  na  interpretagao  do 
ponto  aberto,  podendo  as  vezes  assu- 
miro  valor  “1”  l6glco  e  as  vezes  "0”  I6- 
gico.  E  por  isso  que  para  evltar  esses 
problemas  de  flutua^o,  os  pinos  de¬ 


vem  ser  ligados  a  algum  ponto  vivo. 

Filtragem  de  fontes  de  tensao  — 
como  os  integrados  CMOS  podem 
operar  numa  larga  faixa  de  tensao  (3  a 
15  V),  a  filtragem  necessaria  6  minima. 
Ela  deve  apenas  garantir  que  o  valor  da 
tensao  de  alimentagao  nao  desga  abai- 
xo  do  valor  minimo  presente  no  siste- 
ma. 

Porlas  em  paralelo  —  como  ja  dis- 
cutimos,  colocar  n  portas  idanticas  em 
paralelo  significa  aumentar  a  con-ente 
de  saida  n  vezes.  Esse  procedimento  a 
recomendavel  principalmente  quando 
algumas  portas  de  um  integrado  nao 
forem  usadas  no  circuito  em  si;  essas 
portas,  portanto,  podem  ser  usadas 
para  aumentar  a  potancia  de  saida  do 
sistema. 

Os  Integrados  especiais  MOS— 
aiam  dos  integrados  discutidos  nesta 
sarle  “Popularizando  os  integrados 
CMOS”,  os  4000  e  os  74C,  existem  ou- 
tros  que  foram  projetados  para  aplica- 
gOes  especificas  como,  conversores 
A/D  e  D/A,  Interfaces  para  o  micropro- 
cessador  8080,  DVM  etc.  Esses  inte¬ 
grados  ndo  fazem  parte  exatamente  da 
tecnologia  CMOS,  ja  que  na  integra- 
gfto  em  larga  escala  (LSI)  muitas  outras 
configuragOes  sao  usadas  aiam  da 
complementar(caracterfstica  dos  inte¬ 
grados  CMOS).  • 


VOCE  ENCONTRA  NA  FILCRES 

PHILIPS  INSTRUMENTOS  DE  TESTE  &  MEDIQAO 

GATILHAMENTO  AUTOMATICO 


—  15MHz  de  largura  de  faixa. 

—  dupio  trago 

—  sensibilidade  5mV/div 

—  a  mesma  sensibilidade  para  X  e  Y 

—  gatilhamenlo  automAtico 

—  InversAo  do  canai  8 

—  gatilhamenlo  via  (canal)  A  ou  (canal)  E 

—  gatilhamenlo  por  sinal  de  T.V. 

—  fonte  de  allmentagSo  com  dupla  isolagflo  I 


VOCE  ESTA  CON  VI DA  DO  A 


TESTA-LO 


PENSE  PHILIPS  ,  PENSE  NO  FUTUPO 

FILCHES  lUPOHTACiO  E  HEPRESENTAgOES  LTDA. 
RUA  AURORA  171  -  CEP  01209 
C.  POSTAL  18767  -  S>iO  PAULO 


TEL:  223-7388  (PA BX) 
221-0147 
220-5794 


19 


O  PROBLET1A  K  SEU 


Como  os  capacitores  se  carregazn? 


Se  voc6  souber  responder  a  es- 
sa  pergunta,  nflo  teri  nenhuma  dl- 
ficuldade  em  resolver  o  teste  do 
Problema  6  seu  deste  mds. 

Sao  6  circuitos  RC  alimenta- 


dos  circuitos  RC.  O  instante  "0”  6 
o  de  acionamento  das  chaves. 

Escreva,  no  espago  pontilha- 
do,  a  letra  que  correponde  ao  graf  I- 
CO  correto. 


dos  por  uma  mesma  bateria,  de 
tensdo  V.  Suponha  que  os  compo- 
nentes  se  comportem  idealmente. 

Os  grdf  Icos,  de  A  a  F,  represen- 
tarn  as  formas  de  onda  de  saida 
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ACESSORIOS  PARA  RADIOS  E  TV 


•  APARELHOS  PARA  OFICINAS  \ 

•  DISTRIBUIDORES  DOS  PRODUTOS  PRO-  i 

V  Ac 

.t 

FISSIONAIS IBRAPE  1 

T  "U  1 

V 

1 

•  AMPLIFICADORES  DE  SOM  / 

[ 

V* 

•  DISCOS  VIRGENS 


Importadora 


DE  MAURiCIO  FAERMANN 
&  CIALTDA 


DISTRIBUIDORA  DOS  KITS 
NOVA  ELETRONICA 


AV.  ALBERTO  BINS,  547/57 
TELS:  21  5069  —  24-6948 
PORTO  ALEGRE -RS 
Filial  33  4646 


NOS  SOMOS  A 
SOLUQAO  DE  SEUS 
PROBLEMAS 


PROG  RAM  E  SUAS  COMPRAS 
E  NAO  SE  PREOCUPE  MAIS 
COM  O  FORNECIMENTO 


SETOR  DE 
ATACADO 


SOLICITE  A  PRESENQA  DE 
UM  DOS  NOSSOS  VENDEDORES 
PELOSTELEFONES 
PBX  223-7388 

E  PELOS  DIRETOS:  221-0147  E 
222-3458 


PEDRINHO  —  BiP  6  AK 
GILBERTO  -  BIP  6  AB 
KOYAMA  -  BIP  69  L 
DALTON  -  BIP  69  K 


TELEFONE  PARA  RECADOS 
DO  BIP  62-3171 


FILCRES 


Rua  Aurora  171,  imcssi 
2.°  andar 


110  *  220  Volts 

(  .lEs’.ou  muito  inletessaOo  na  montagem  dos  kits  do  labora- 
tdrio  da  eleilos  sonoros  e  de  efeitos  luminosos.  Quanto  ao  prl- 
melro,  ndo  lenho  dCividas,  mas  gostaria  da  ajuda  de  vocOs  fia 
montagem  de  n5  6  do  sogundo  kit,  que  6  o  "indicador  de  tensao 
da  rede' .  €  quo  minha  lensSo  4  220  V  e  nSo  vejo  necessidade  de 
urn  transformador  para  obler  os  1 10  V  especifrcados;  ficaria  grato 
em  saber  quais  setiam  as  moditicagdes  necessinas  no  kit,  para 
I  que  eu  lenha  urn  indicador  de  tensao  de  rede,  no  meu  caso,  220  V. 

Gostaria  lambem  de  pedir  a  voces  que,  quando  bolassem  urn 
I  kit.  nao  deixassem  de  lado  a  possibilidadc  do  sua  ligagOo  em  220 
V,  como  no  caso  anterior  e  em  diversos  oulros  kits,  inclusive  o 
que  montarei  logo  apos  os  laboratorios,  que  6  o  "Strobo".  O  que 
devo  fazer  para  adapta-lo  d  mmha  tensao  de  220  V?  (...) 

Maclomes  Ribeiro  de  Souza 
Guianid  —  GO 


Realmenle.  Maciemes.  voc4  l&m  muita  razSo  am  suas  quet- 
Has.  mas  nSo  a  comum  esquecermos  de  considerar  a  alimenlaqSo 
de  220  V  nos  kils.  Nosso  laboraldrio,  pot  exempio,  tern  por  norma 
pr&rer.  em  lodos  os  hits  que  empreqam  transformador,  um  enro- 
lamento  pnmatio  tanlo  para  1 10  como  para  220  volts.  O  hit  da 
Stroboioi  um  dos  poucos  casas  em  que  essa  norma  falhou,  mas 
procurarr}os  corrigi-lo  incluindo  uma  pequena  inslruqSo  de  modi- 
licagao  nos  folhelos  que  acompanham  as  peqas:  essa  modilica- 
\  gSo  esia  represenlada  logo  abaixo:  0  so  desfazer  o  dobrador  de 
lensSo  da  entrada,  dispondo  D1  em  paralelo  com  D2.  e  ligando  Rl 
de  oulra  forma. 

Na  montagem  n."  6  do  LaboratOno  de  Efeitos  Luminosos 
tambim  tiouve  esquecirnenlo  .  mas  a  adaptagao  e  baslante  sim¬ 
ples:  a  unica  alteragao  necessdria  e  substHur  o  resistor  R21  ftigu- 
ta  1 7.  pag.  Wj,  de  120  h.  por  oulro  de  220  A.  depots  de  um  pequeno 
aiuste  em  73,  a  indicapao  nos  LEDs  se  fard  do  mesmo  modo,  mas 
com  sallos  de  4  em  4  V,  e  nSa  de  2  em  2.  A  escala.  entSo,  ficaria 
assim: 

D6  -  204  V  D9  —216  V  D12  —  228  V  D1S  —  240  V 

D7  -  208  V  Dt0-220V  D13  -  232  V 

j  08  -212V  Dll— 224  V  Dt4  —  236  V 


Corverso 
com  o  leitor 


Radioamadorismo 

Oevoto  meu  tempo  d  eletrbnica  e  estpu  lazendo  o  curso  de 
tecnico.  Tenho  como  hobby  pesquisas  de  novos  componentes  e 
estudos  de  aparelhos.  Hi  muito  tempo  tenho  vontade  de  adquirir 
um  aparelho  de  radioamador.  Goslaria  de  saber  onde  sSo  encon- 
trados  os  componentes  e  como  devo  fazer  para  obter  licenga.  etc. 

Eduardo  M.C.  Conde 
Sao  Paulo  —  SP 


(...)  aproveito  para  pedir  algumas  inlormagoes  sobre  radioa¬ 
madorismo.  Quais  as  diferengas  entre  PX,  PY,  VHP,  classes  A.  B, 
C.  faixa  de  2  m  e  outros  tipos,  que  no  momento  desconhogo?  O 
que  e  necessArio  para  periencer  a  um  desse  hpos?  Seiido  eslu- 
dante  de  eletrOnIca,  gostaria  de  saber  se  A  permilido  construir  um 
transmissor-receplor,  em  vez  de  comprar  um  pronto  (...) 

Pedro  Lopes  de  Araujo 
Rio  de  janeiro  —  RJ 


Junlamos  aqui  as  cartas  do  Pedro  e  do  Eduardo  para  sanar 
as  duvidas  de  todos  os  leitores  aspirantes  a  radioamador.  Eose- 
guinie:  ex  isle  um  orgdo  nacional,  o  DEN  TEL.  que  regufamenta  e 
conlrota  as  lefecomunicagdes  inlernas  e,  entre  efas,  a  alividade 
do  radioamadorismo;  atravds  dele  se  realizam  os  exames  e  se  ob- 
tern  as  licengas  de  operagdo.  Mas  existe  ainda  a  LABRE.  ou  Liga 
de  Amadores  Brasileiros  de  Radioemissao,  tambdm  de  ambiio 
nacional,  que  se  prop6e  a  servir  de  inlermedidria  entre  os  aficcio- 
nados  e  o  DENTEL,  a  reunir  lodos  os  radioamadores  em  uma  s6 
eniidade  representative  e.a  auxilia-los  no  que  for  possivel.  Aira- 
vds  dela  pode-se  conseguir  informagdes.  apostilas  e  atd  cursos 
sobre  radioamadorismo. 

A  LABRE  existe  em  quase  todos  os  Eslados;  em  Sao  Paulo, 
ela  fica  no  largo  Sao  Francisco,  34—1  ir  andar  —  caixa  postal 
22:  e  no  Rio.  a  av.  Tteze  de  Maio.  13.  20.”  andar  —  caixa  postal  58. 
AI6m  dessas,  ha  oulras  diretorias  secdonais  da  LABRE  em  Ala- 
goes,  Amazonas.  Bahia,  Ceara,  Esplriio  Santo.  Goids.  Mato  Gros¬ 
so.  Maranhao.  Minas  Gerais.  Para,  Paraiba,  Parana,  Pernambuco, 
Piaul,  R.G.  do  Norte  e  do  Sul,  Roralma,  Sarita  Catarina,  RondOnIa 
e  Sergipe,  aldm  da  diretoria  central,  em  Brasilia. 

Para  quern  estiver  inleressado  em  noticias  sobre  o  mundo 
do  radioamadorismo,  existe  o  OTC  Bandeiianie.  lornal  olicial  da 
DS  da  LABRE  de  Sao  Paulo,  envwdo  graluilamente  a  todos  os 
que  parlicipam  ou  se  inleressam  pela  aiividade  do  radioamadoris¬ 
mo.  Para  se  corresponder  ou  pedir  jornais.  escreva  para  a  caixa 
postal  22. 137  —  01000  —  Sao  Paulo. 


Alarntes.  niimeros  atrasados 

Venho  pela  presente  pedir  que  me  fagam  a  gentileza  de  infor¬ 
mer  se  em  algumas  de  suas  revistas  foram  publicados  alarmes  de 
varies  tipos.  Pego,  se  for  possivel.  que  me  enviem  copias  desses 
alarmes.  ou  me  inlormem  em  que  numeros  foram  publicados. 

Gostaria  de  saber  tambem  como  6  que  eu  fago  para  adquirir 
algumas  revistas  que  nao  tenho,  e  se  hS  um  numero  minimo  de 
revistas  a  ser  pedido. 

Helder  Davi  de  Oliveira 
Sorocaba  —  SP 


De  alarmes,  no  momento,  Helder,  lemos  apenas  o  Alert,  que 
funciona  por  barreira  de  inlravermelho  e  loi  publicado  na  revista 
n.”  31.  Mas  existe  previsao  de  langamento.  para  breve,  de  outros 
tipos  de  alarme.  Aguarde. 

Os  numeros  atrasados  da  Nova  EletrOnica  podem  ser  obti- 
dos  em  vPrios  locais  aqui  em  Sao  Paulo,  que  s8o  anunciados  re  - 
gularmenie  nas  paginas  inlernas  da  prbpria  revista. 
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NAOnO! 


1 


Compra  seu  iostrumento  ou  ©quipomonto  poro 
projito  otrovcs  do  crodiorio  no  FILCR€5. 


BASSIM, 


NEM  TUDO  QUE I  BOM  CUSTA  CARO;  AQUI NA  FILCRES  O 
PRE^O  DO  INSTRUMENTO  QUE  VOCE  PRECISA  COMBINA  COM 
SEU  BOLSO. 

SAO  INSTRUMENTOS  E  EQUIPAMENTOS  PARA  PROJE- 
TOS  OU  PROTOTIPOS  DE  ALTA  QUALIDADE  POR  UM  CUSTO 
BEM  MAIS  BAIXO. 


CSC: 

ExpBrimentor  EXPeOO 
Exparimentor  EXPSSO 
Proto  Board  PB100 
Soquate  OT73 
Soquale  OTBS 
Soquate  OT18S 
Soqueta  QT35B 
Soqueta  QT35S 
Soquate  QT47B 
Soqueta  QT59B 
Arrtena  p/  MAX100-100MWA 
Adap.  pr  ca-iooCA  (Maxioo) 
Capacimetro  3001 
DM-1  (Proto  Board  d  Fonte) 

DM-2  Gerador  de  FuncOes 
OM.3  Ponte  R/C 
OM'4  Gerador  de  pulaoe 
DP-1  Gerador  de  Pulaoa 
LM-1  Analisador  LPgIco 
LP-2  Provador  Lfiglco 
LPK-1  Provador  LPgico 
MAX-50  Frequencimetro  SOMHz 
MAX-100  FreqOencimetro  100  MHz 
PS500  Preacaler 
Gerador  de  FurrgOes  2001 
Gerador  de  Pulaoe  4001 


DC 

1.954,00 

1.120.50 

3.238.50 
407,00 
447,00 
713.00 
274,50 

1.070,50 

357.00 

407,00 

861,00 

1.865.50 


12.157^0 

18.442,00 

12.345,00 

10.187.50 
4.110.00 
3-233.50 

11.883.50 
22.227,00 

10.473.50 
27.842,00 
29.990.00 


1.419.50 

812.50 

2.583.50 

294.50 
324,00 
518,00 
230,00 

777.50 

259.50 

294.50 

811.50 

1.629.50 
31.764,00 

6.716.50 
7.750.00 

8.783.50 

10.333.50 

9.777.50 
7.068,50 

3.296.50 
2.586.00 
9.070,50 

17.552,00 

8.246,00 

23.736.50 

27.144.00 


SAK: 

Teatador  de  Tranalstorea  Port4ill-510  15.549,00 

Arrallaador  de  deaempenho  p/  PX  -1040  43.283,00 

FreqOencimetro  SOMHz  - 1820  45.954  00 

FreqOencimetro  520MHz  - 1850  80.500,00 

Gerador  de  Sinaia  p/  PX  -  2040  82.381  50 

Multimetro  Digital  3  112  Dig.  -  2800  21.114  00 

Multimeiro  Digital  3  1/2  Dig.  -  2810  22S17[00 


13.062,50 

33.107.50 
37.002,50 
61.750,00 
56.000,00 
16.150.00 

17.233.50 


HICKOK 

Mulllmetro  DIgllal  3  1/2  Dig.  -  LX  300  11.300.00  8.900.00 


FILCHES  IMI>0HTAQA0  E  HEPHESENTACdES 
RUA  AURORA  in  -  CEP  01209 
C.  POSTAL  ism  —  S.  PAULO 

TEL:22S-738a(RABX) 

RAMAIS  18  19  20 
VENOAS  A  DISTANCIA 
RAMAIS  2  18  19  20 


MES 

Pontes  de  medigao 


Reunimos  aqui  as  principais  pontes  utilizadas  na  medigSo  de  resistencia  e  imped&ncia.  Como  se  pode  ver,  foram  divi- 
didas  em  pontes  de  corrente  continua  (CC)  e  corrente  alternada  (CA)  e  estas  subdivididas  em  pontes  de  capacitSncia 
e  indutancia.  Ao  lado  de  cada  esquema  sSo  dadas  as  condigOes  de  equilibrio  de  cada  ponte,  isto  6,  as  condigdes  para 
que  a  ponte  esteja  balanceada  e  a  medigao  possa  ser  etetuada.  O  componente  Cg'  que  aparece  em  alguns  casos,  tern 
urn  valor  padrdo  conhecido,  de  alta  precisao.  Os  componentes  assinalados  como  variaveis  sao  os  elementos  de  ajus- 
te  das  pontes. 


0=  Fij,mR1R2/R3  s  mC2/C1 


TilMHlA 


O 

Q 


Fa^a  uma  compara^So  cntre  o  pre^o  e  o  de- 
sempenho  e  voc6  descobriri  quc  estes  multfme- 
tros  digitais  serao  os  melhorcs. 

Somente  estes  modelos  Ihe  entregarao  ca- 
racterfsticas  de  bancada  como  quatro  dfgitos  e 
range  automdtico  com  a  adi^So  de  urn  pre(;o  nor- 
malmente  reservado  a  instrumentos  utilizados  no 
campo.  Nao  que  o  PM  251 7  nSo  seja  ideal  para  ser- 


vi<;o  no  campo. 

Dimensoes  compactas,  constru<;ao  robusta. 

Possuindo  tamb^m  layout  ergonbmico,  com 
duas  op<;6es  de  "display”  LED  ou  LCD  e  todas  as 
caracten'sticas  profissionais  abaixo  listadas.  Em 
outras  palavras,  n6s  convidamos  vocS  a  fazer  uma 
detalhada  compara<;ao  porque,  certamente,  nao 
havera  outro  igual. 


^PHILIPS 


Protef  ao  contra 
>ot>recarsa: 
Quase  que 
o  unico  modo  de 
danlflci-lo  i  propositalmente. 

Pequeno  mas 
robusto;  O  PM  251 7  e  pequeno 
bastante  para  serv<i;o  no 
campo  e  de  constru^do  robusta. 

Projeto  ersondmico:  FAcil  de  ser 
usado;  selegio  dos  parfimetros, 
via  controle  principal,  os  quais 
sio  tambim  apresentados  no 
'display",  evitandoassimeonfundir 
ooperador. 

Temperatura:  Com  ponta  de  prova  opcionai  permite 
medir  temperaturas  entre  —60  a  +200®C. 

Data  Hold:  Oeterminadosmomentosvoce  certamente 
precisaria  terdois  pares  de  olhos:  urn  para  olhara 
ponta  de  prova  e  outro  para  lero  que  o  "display” 
est6  indicando.  Pensando  neste  problema,  nos 
idealizamos  esta  ponta  de  prova  opcionai 
"Data  Hold"  (retentora  de  dados). 
Primeiro  voce  posiciona  a  ponta  de  prova  sobre 
o  circuito,  em  seguida  empurre  o  anel  do 
"Hold  Data",  I030  ap6s  voce  pode  remover  a  ponta  de 
prova  e  ler  a  medida  tranquilamente. 

Encontre  um  padrao  intemacional  Voce  os  chama  e  o 
PM  2517osreune.Masoque  mais  voce  procure? 

Anaibgicos,  nbs  tambem  fazemos. 


Display  com  4  drsitos  plenos: 
fornecendo 

multo  mais  resoluqao  que 
os  3V4  dfgitos  con  venclonais. 
Fornecendo  tambem 
indicando  do  pardmetro,  do 
range  (manual  ou  autometico) 
e  da  polaridade. 


EKolha  do  display:  LEO  ou  LC 
Desta  forma  qualquer  que 
seja  0  nfvel  de  luminosidade 
doseu  amblente  de  trabalho, 
h»rere  um  multfmetro  digital 
PHILIPS  que  se  adapte. 


Range  Autometko: 

Paraleiturasr6pldas 
e  muito  mais  convenientes. 


Range  Manual: 

De  fteil  $ele<;eo; 
presslonando  as  teclas 
“Down"  (ranges  baixos)  ou  “Up"  (ranges  altos). 


RMS  verdadeiro:  Ao  inves  da  media.  O  unico  modo  correto 
para  se  medir  sinals  AC,  nio  s6  os  senol- 
dais,  sem  ter  que  parar  e  pensar. 


Alla  rctolu^ao  c  pfecisao:Devldo  ^  combina^eodos  quatro 
dfgitos  plenos  e  ranges  de  alta  sensibilidade. 


Correnic  ate  10A:  Osmodernoscircuitoseletrdnicosseo 
essencialmente  de  baixa  tensao  e  altas 
correntes.  Correntes  ate  1 0  amperes  deve  ser 
uma  caracterfstica  do  Instrumento  e  nSo  uma  opc^o. 


FfLCRES  IMP.  REPRES.  LTDA. 


RUA  AURORA,  IBS 

CEP  01209  -  CAtXA  POSTAL  18767 


FONE:  223-7388 
RAMAIS:  2-18-19-20 
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De  Bariri,  SP,  o  Carlos  Alberto  Pastrello 
nos  envia  urn  util  circuitp 
para  equipamentos  de  audio. 


%..)  Querendo  ver  a  reprodugSo  est6reo,  comecei  a  projetar  um  circuito  em  que  pudesse  ver  a  re- 
producdo  do  som,  ver  a  separagao  de  sinais. 

O  circuito  que  projetei,  quando  adaptado  a  qualqu^r  saida  estareo,  de  amplificador,  toca-fitas,  ra- 
dios  e  gravadores,  indica  se  o  sinal  a  raproduzir  ou  nSo  est0r6Of6nico  ©  tambfem  atua  como  luz  ritmica. 

O  principio  do  indicador  6  muito  simples  de  ser  compreendido:  os  sinais  do  canal  direito  e  es- 
querdo  do  amplificador  sao  amplificados  simultaneamente  em  meia  onda  pelos  transistores  do  indica¬ 
dor  Se  a  reprodugSo  que  estiver  ocorrendo  for  monofdnica,  os  sinais  que  aparecerSo  nos  coletores  dos 
transistores  terao  a  mesma  amplitude  e  a  mesma  fase.  Com  isso,  a  diferenga  de  potencial  nos  LEDs  sera 
nula  e  eles  permanecerao  apagados". 


Assine  NOVA  ELETRONICA  por  Cr$  700,00  apenas. 
Compre  12  n.°’  e  janhe,  inteiramente  srdtis, 

4  revistas  a  sua  escolha. 

£  SO  assinalar  com  urn  S  as  4  que  voce  deseja  rcceber. 

|4ls|6|7|9|l0|l4|l5|l6|l7|l8|l9|2^ 

|2l|22|23|25|26|27|28|29|30|31  |32|33| 


Envie-nos  o  cupom  acompanhado  de  urn  cheque  visado, 
pagdivel  em  Sao  Paulo^  ou  Vale  Postal  a  favor  de: 

EDITELE  ->  Edttora  Tccnica  Ektronka  Ltda. 

Caixa  Postal  30.141 
01000  Sao  Paulo  ~  SP 


Em  anexo  estou  remetendo  a  importancia  de  CrS  700,00  para  pasamento  da  assinatura 
de  12  numeros  deNOVA  ELETR6nICA. 


Cheque  visado  n? . contra  o  Banco . 

Vale  Postal  n? . 

Primeira  assinatura  □  Renova^ao  □ 

Obs.:  1)  Nao  aceitamos  Ordem  de  Pasamento 
2)  lnscri<;ao  para  o  exterior  US$  80 
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...VOCE  ENCONTRA  NOS  INSTRUMENTOS  E 
EQUIPAMENTOS  DE  TESTE  GSC.  PARA  ENGENHEIROS, 
TECNICOS,  ESTUDANTES  E  HOBBISTAS. 
PROTOBOARDS,  FREQUENCIMETROS,  GERADORES, 
PULSADORES,  MONITORES,  ETC. 
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IDEZ  E  ECONOMIA... 


HUBS 


DISTRIBUIDOR  PARA  O  BRASIL 
FILCRES  IMP.  E  REPRES.  LTDA 
RUA  AURORA,  165/171  -  S.  PAULO  -SP 
CEP  01209 

FONE:  PBX  (011)  223-7388 
TELEX:  (011)  31298  FILG  BR. 


INSTRUMENTO  PARA  TESTE  E  PROJETO 


GLOBAL 

GSC  SPECIALTIES 
CORPORATION 


noticiArio 


Cabo  submarino  aumenta 
comunicagSo  BrasH-Estados  Unidos 


No  dia  8  de  Janeiro  ulti¬ 
mo  o  cabo  submarino 
BRUS,  Brasil-USA,  teve  seu 
lan^amento  completado 
com  a  chegada  de  uma  de 
suas  extremidades  a  Forta¬ 
leza.  Partindo  da  llba  de  St. 
Thomas  (llhas  Virgens),  ele 
toi  langado  pelo  navio  C.S. 
Long-Lines  em  tr6s  etapas, 
devido  aos  seus  4215  qull6- 
metros  de  extensSo.  O  cabo 
possui  243  sistemas  repeti- 
dores  equalizadores,  dlstri- 
buidos  a  uma  distdncia 
aproximada  de  16  quildme- 
tros  urn  do  outro.  Esses 
equipamentos  destinam-se 
a  garantir  a  propagagdo  con- 
tinua  das  comunica^s  e  o 
seu  respective  equllibrio  e 


qualidade  de  transmissSo. 

A  EMBRATEL  conta  co- 
mo  bastante  provdvel  a  en- 
trada  em  operagSo  do  siste- 
ma  a  partlr  de  agosto  de 
1980,  sendo  que  ele  ter^ 
condigbes  de  acionar  640 
circuitos  para  a  utilizagdo 
dos  servigos  de  comunica- 
gSo  entre  o  Brasil  e  os  Esta- 
dos  Unidos  por  um  periodo 
de  25  anos,  que  6  o  tempo  de 
Vida  util  garantido.  O  siste- 
ma  proporcionard  a  interll- 
gagSo  por  telefonia,  telex, 
telegrafia,  transmissSo  de 
dados  e  fac  simile.  Somente 
os  senrigos  de  televisdo 
continuarSo  a  ter  como  op- 
gaounicaosatblite. 


Unidade  laser  faz  liga^§o 

Os  lasers  de  estado  sbli- 
do  parecem  ter  um  grande 
future  na  transmissSo  digi¬ 
tal  de  alta  velocidade.  t  nes- 
sa  perspectiva  que  as  redes 
de  dados  realmente  seguras 
sdo  a  principal  aplicagdo  a 
que  se  destine  uma  unidade 
de  10  quilobits/segundo,  de 
arseneto  de  gdlio,  da  Ameri¬ 
can  Laser  System  Inc.  Um 
pouco  para  surpresa  da  pe- 
quena  firma  de  Goleta,  na 
California,  seu  modelo  736 
estO  tambem  atraindo  a 
atengbo  como  um  sistema 
de  transmissdo  em  linha  de 
visbo. 

A  primeira  dessas  insta- 
lagbes  0  um  link  de  trOs  qui- 
lOmetros  para  comunicagao 
de  teletipos  em  Trinidad.  O 


en&e  te/etipos 

sistema  de  laser  se  revelou 
nao  sd  mais  simples  de  ser 
colocado  em  operagdo  do 
que  m  icroondas  e  cabos,  co¬ 
mo  tambOm  mais  barato, 
por  exigir  apenas  dots  trans- 
mlssores,  dois  receptores  e 
os  modulos  de  interligagao 
com  equipamento  telefbni- 
co. 

As  comunicagOes  por  la¬ 
ser  parecem  bastante  ade- 
quadas  para  linhas  telefOni- 
cas  em  cidades  e  areas  in¬ 
dustrials  onde  os  direitos  de 
transmissao,  permissbes, 
conduites,  escavagbes,  e 
atrasos,  somam-se  para  ele- 
var  os  custos.  Um  outro 
exempio  de  sua  aplicagao 
sao  as  ligagbes  de  computa- 
dores  e  luzes  de  trafego  por 
laser  em  Atlanta,  Gebrgia. 


Japaneses  fazem  indutores 
de  ferrite  em  pastHhas 


A  TDK  Electronic  Co.  es- 
ta  comegando  a  procfuzir  in¬ 
dutores  de  ferrite  monolitl- 
cos.  Ponam,  a  produgdo  0  ini- 
clalmente  limitada  e  a  conrv 
panhia  nao  tern  idbia  de 
quando  podera  comegar  as 
exportagbes.  0  dispositive 
se  compbe  de  camadas  al- 
ternadas  de  condutor  e  die- 
latrico  de  maneira  similar  a 
que  usa  para  fabricar  capa- 
citores  de  multiples  cama¬ 
das,  exceto  que  o  condutor 
em  cada  camada  a  padroni- 
zado  para  former  uma  volta 
de  uma  boblna.  Estas  espi- 


ras  Isoladas  sbo  entao  co- 
nectadas  para  constituir 
uma  bobina  continue  de 
miiltiplas  voltas.  Pastilhas 
de  3,2  mm  de  comprimento 
X  1,6  mm  de  largura  x  0,6 
mm  de  altura,  apresentam 
uma  indutAncia  de  10  nM  a 
2,4  pH.  Outras,  de  4,8  mm  x 
2,4  mm  x  1,1  mmteraoini- 
cialmente  uma  indutAncia 
de  2,4  a  50  pH,  a  ser  aurT>en- 
tada  no  future  para  um  mAxi- 
mo  de  220  pH.  Os  disposlti- 
vos  sAo  limitados  a  aplica- 
gbes  onde  seu  Q  minimo  de 
10  possa  ser  tolerado. 


Disparador  e/etrdnico  para  sistemas 
deproteqSo  em  carros  da  Bosch 


Antecipando-se  As  regu- 
lamentagbes  de  seguranga 
mais  severas  para  carros  de 
passageiros,  nos  EUA  e  Eu¬ 
rope,  JA  nos  primeiros  anos 
dadAcada  de  80,  a  Bosch,  fa- 
bricante  de  acessbrios  para 
autos  da  Alemanha  Ociden- 
tal,  estA  preparando  um  dis¬ 
positive  de  disparo  eletrbni- 
co  para  sistemas  de  prote- 
gAo  aos  ocupantes,  tais  co¬ 
mo  sacos  de  ar  e  cintos  re- 
tentores  no  assento. 

Montado  em  tomo  de 
dois  circuitos  integrados 
desenvolvidos  pela  prbpria 
Bosch,  ele  produz  uma 
quantidade  de  pulsos  de 
correnfeque,  em  um  aciden- 
te,  dispara  e  inicia  o  enchi- 
mento  dos  sacos  de  ar  do 
motorista  e  acompanhante 
ou  a  retengAo  dos  cintos 


dos  assentos.  Implementa- 
do  numa  unidade  do  tama- 
nho  de  dois  pacotes  de  ci- 
garro  e  atualmente  sob  tes¬ 
tes  de  campo,  o  dispositive 
A  altamente  seguro  em  ter- 
mos  funcionais  e  altamente 
A  prova  de  enganos.  Ele  po- 
de  distinguir  um  impacto 
acidental  com  outro  carro 
ou  objeto,  de  um  cheque  vio- 
lento,  como  pode  ocorrer 
numa  estrada  ruim,  ou  da 
batida  de  alguma  coisa  con¬ 
tra  o  chassi,  o  que  pode 
acontecer  durante  um  repa- 
ro  no  carro.  Um  circuito  veri- 
ficador  interne  monitora  a 
confiabilidade  do  equipa¬ 
mento,  evitando  disparos  er- 
rbntbs,  enquanto  um  capa¬ 
citor  carregado  fomece  ali- 
mentagAo  se  a  fonte  regular 
do  veiculo  falhar. 
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CIT- Alcatel  prepara  metodo 
eletroquimico  digital  de  cdpias 


Du  Pont  testa  sistema  de  gravagao 
em  circuito  Impresso  sem  tela 


Os  pesquisadores  da 
CIT-Alcatel,  divisao  de  Ele- 
trdnica  e  Aplicagdes  de 
Energia,  estao  dando  os  re¬ 
toques  finals  num  sistema 
de  reprodupao  eletroquimi- 
ca  para'o  uso  em  mAquinas 
digitals  de  fac-simlles  de 
baixo  custo,  que  eles  estdo 
desenvolvendo.  Embora  es- 
ta  companhia  localizada  em 
Paris  nao  tenha  revelado  de- 
talhes  do  sistema,  sabe-se 
que  0  papel  tratado  quimica- 
mente  reage  a  0,5  mA  e  15 
volts.  O  tempo  para  Impres- 
sao  de  urn  ponto  6 10  ms. 


A  CIT-Alcatel  acredita 
que  o  novo  sistema  provard 
ser  substancialmente  mais 
barato  que  os  sistemas  tfer- 
mico  e  eletrostatico,  porque 
seu  baixo  consumo  de  ener¬ 
gia  elimlna  a  necessidade 
de  uma  multiplexagao  com- 
plexa.  A  companhia  esta  dis- 
cutindo  com  a  Burroughs 
Corp.  Graphic  Scienc  Inc.  a 
Introdupao  da  maquina  no 
mercado  amerlcano  e  estu- 
da  a  possibilidade  de  uma 
loirtt-ventura  com  um  gran¬ 
de  fabricante  japonds. 


A  Du  Pont  Co.,  planeja 
colocar  no  mercado  ainda 
este  ano  um  novo  sistema 
de  gravagdo  e  transferancia 
de  imagens  para  placas  de 
circuito  Impresso.  Denomi- 
nado  Ciftrak,  utiliza  tecnolo- 
gla  termomagnetografica,  a 
qual  a  especial  mente  ade- 
quada  para  produgdo  de  tri- 
lhas  em  placas  com  larguras 
e  espagamentos  t&o  estrei- 
tos  quanto  0,4  mm.  O  cora- 
gao  do  sistema  a  uma  placa 
de  impressdo  pra-magneti- 
zada,  com  uma  camada  de 


dlbxido  de  cromo.  Quando 
coberta  com  o  molde  con- 
venclonaJ  e  exposta  a  uma 
fonte  especial  de  luz,  a  placa 
perde  seu  magnetismo  nas 
areas  transparentes  do  mol¬ 
de.  A  imagem  assim  forma- 
da,  desenvolvida  por  um  to- 
nallzador  magnatico,  a  en- 
tao  transferlda  a  um  palnel 
de  cobre,  onde  a  fixada  por 
aquecimento.  Pelo  menos 
500  cdpias  podem  ser  obti- 
das  a  partir  de  cada  placa 
principal. 


Philips  langa  novos  produtos 
para  sonorizagao  de  automdveis 


Com  a  apresentagdo  de 
suas  novas  unidades  EN 
8353  eEN  8357,  a  Philips  do 
Brasil  amplia  agora  sua  li- 
nha  de  equipamentos  para 
sonorizagSo  de  autos.  Trata- 
se  desta  vez  de  uma  caixa 
acustica  e  de  um  palnel 
acOstIco,  exclusivamente 
projetados  para  reprodugAo 
do  som  em  carros. 

A  primeira  k  a  caixa 
aciistica  EN  8353,  dotadade 
suspensao  acustica  e  que 
visa  suprir  a  falta,  nos  carros 
pequenos,  do  maior  recurso 
acustico  encontrado  nos 
carros  grandes,  Isto  6,*  o 
porta-malas.  Dentresuasca- 
racteristicas  destacam-se 
as  reduzidas  dimensdes,  o 
suporte  de  potftncia  de  1 0  W, 
a  Impeddncia  de  4  ohms  e  a 


resposta  em  frequ§ncia  de 
180-12000  Hz. 

O  palnel  acCistico  EN 
8357  a  dotado  de  alto-falan- 
te  com  caracterlsticas  tfecni- 
casexclusivas,  lOcmdedid- 
metro,  8  watts  de  potSncia 
sobre  carga  de  4  ohms  e  po- 
de  ser  usado  com  equipa- 
mento  estereofbnico  de 
qualquer  marca.  Apresenta 
ainda:  capa  protetora  contra 
respingos  d'&gua;  borra- 
chas  protetoras  para  passa- 
gem  de  fios,  garantindo  per- 
felta  flexibilidade  ao  abrir  e 
fechar  as  portas;  protegSo 
de  borracha  para  maior  ajus- 
te  na  instalagSo;  grade  plds- 
tica  externa. 

Ambas  as  unidades  sSo 
feitas  com  material  de  com- 
provada  resistdncia  a  altas 
temperaturas. 


ROMs  de  busca  e  separagao 
prometem  velocidade  com  uso  de  logs 


A  maloria  dos  computa- 
dores  leva  mais  tempo  para 


multiplicar  e  dividir  do  que 
para  adicionar  e  subtrair. 
Agora,  dois  pesquisadores 
do  laboratdrio  de  sistemas 
de  computadores  da  Unlver- 
sidade  Stanford,  em  Palo  Al¬ 
to,  California,  esperam  mu- 
dar  isto  com  memOrias  ROM 
LSI  de  busca  e  classiflca- 
gSo,  por  eles  desenvolvidas, 
que  contOm  tabelas  logarit- 
micas.  A  invengSo,  de  An¬ 
dreas  Bechtolshelm  e  Tho¬ 
mas  Gross,  6  mais  rdpida 
que  o  processo  de  ponto  f  lu- 
tuante  para  multiplicagdo, 
divisAo  e  raizes;  0  Igualmen- 
te  r&pida  na  adlgOo  e  subtra- 
gfto,  e  pode  ser  usada  como 


ajuda  no  fornecimento  de  in- 
formagOes,  fazendo  opera- 
gOes  aritmOtIcas  sucessl- 
vas  mais  rapidamente  que  o 
tempo  total  necessArlo  para 
cada  passo.  De  acordo  com 
Bechtolshelm,  o  Centro  de 
Pesquisas  de  Palo  Alto  da 
Xerox  Corp.  planeja  desen- 
volver  o  sistema  mais  tarde. 
Mas,  no  momento,  nflo  hA 
pianos  para  substituiro  pon¬ 
to  flutuante  totalmente  por 
mafemAtica  log,  a  qual  est^i 
agora  limitada  a  operagOes 
de  precisfiio  simples.  Ao  In- 
v6s  disso,  o  processamento 
log  serA  reservado  para  ope- 
ragbes  de  longaduragdo,  co¬ 
mo  comparagbes  e  transfor- 
madas  de  Fourier  rApIdas. 


Modem  de  alta  velocidade  desenvolve-se 
para  dados  de  sat4lites 

que  este  deverd  transmitir 


A  nova  geragbo  de  satbl  I- 
tes  de  rApida  comunlcagbo 
de  dados  estd  estimulando 
o  avango  no  estAgio  de  de- 
senvolvlmento  de  equipa¬ 
mentos  auxiliares.  Um  des¬ 
ses  casos  A  o  do  modulador- 
demodulador  para  estagbes 
terrestres  na  rede  de  satAli- 
tes  Advanced  Westar,  que 
deve  operar  a  250  megabits 
por  segundo,  quase  quatro 
vezes  mais  que  os  modems 
de  estagSo  de  terra  seme- 
Ihantes. 

O  modem  veioz  A  critico 
para  o  sistema  Westar  por- 


dados  no  modo  divisAo  de 
tempo/multipio  acesso,  irra- 
diando  quatro  sinais  simul- 
tAneos  a  250  Mb/s  para  qua¬ 
tro  zonas  geogrAficas  dos 
EUA.  A  resposta  estA  num 
novo  projeto  de  modem  do 
Grupo  de  Defesa  e  Sistemas 
Espacials  da  TRW.  Seu 
maior  problems  estA  em 
conseguir  conflabilidade  no 
Sinai  e  no  tempo  real.  Cada 
estagAo  de  terra  tern  apenas 
480  nanossegundos  para 
captar  o  slnal  vindo  do  satA- 
llte.  • 
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FLUKE,  eccMiomia  e  resistencia  somados  com  a  precisao! 


8022A  -  MULTiMETRO  DIGITAL 
!  DE  3%  DiGITOS 

Multimetro  standard  da  Fluke,  simples  e  ro- 
busto,  com  6  funpdes  em  24  escalas,  precisSo 
de  0,25%,  trabalha  200  boras  continuas  com 
uma  bateria  de  9  volts. 


8050A  -  MULTiMETRO  DIGITAL 
DE  ^y^  DiGITOS 

E  um  dos  mats  completos  multfmetros  digi¬ 
tals,  al6m  das  escalas  convencionais  possibili- 
ta  a  leitura  de  tensSo  e  corrente  em  RMS  ver- 
dadeira,  condutdncia,  temperatura,  etc.,  pos- 
sui  39  fun9des  em  9  escalas  e  precisSo  de 
0,03%. 


8020A  -  MULTiMETRO  DIGITAL 
DE  3%  DiGITOS 

Jd  bastante  conhecido,  o  modelo  8020A  in- 
corpora  a  precisio  com  a  simplicidade  e  robus- 
tez  ao  mesmo  tempo,  6  provido  de  funpSo  para 
medipdes  de  condutdncia  tendo  como  preci- 
s3o  0,1%  em  qualquer  escala. 


MULTiMETROS  DIGITAIS  IFLUKE. 


IMPORTAgAO  E 
REPRESENTACAO  LTDA. 

RUA  AURORA,  171,  2f  ANDAR 
VENDAS  -JNSTRUMENTOS 
FONES:  223-7388  (PABX) 
221-0147 

TELEX:  01131298  FILG  BR. 
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£s foetus  do 
tempo 
do  po/eoo 

A.  Fanzeres 


Em  26  de  novembro  de  1979  comemorou-se  o  centenario  do  nascimento  de  um  pioneiro  das  radiocomuni- 
capOes:  Hans  Bredow.  Nascido  em  Schlawe,  PomerSnia,  Alemanha,  ingressou  na  firma  Allgemeine  Elektriziialsge- 
sellschaft  (AEG)  em  1903,  situada  em  Riga.  Antes  cufsara  o  ginasio  e  alguns  semestres  de  universidade,  forman- 
do-se  na  Escola  Estatal  Superior  de  Oficios.  Pouco  depois  do  primeiro  omprego,  foi  contratado  pela  Telefunl<en  - 
Gesellscliaft  fur  drahtlose  Telegraphie,  empresa  na  qua!  a  AEG  e  a  Siemens  &  Halsice  exploravam  conjuntamente 
os  sistemas  de  radiocomunicacOes  desenvolvidos  pela  Braun-Siemens  e  pela  Slaby-Arco. 

Durante  a  guerra  russo-japonesa,  Bredow  foi  enviado  k  Russia,  com  a  tarefa  de  equipar  a  armada  leste- 
asi^tica  do  Czar  com  aparelhos  Telefunken.  A  isto  seguiram-se  encomendas  de  equipamentos  dessa  marca  petes 
forcas  armadas  russas  e  depois  pelas  norte-americanas,  desbancando  em  parte  a  empresa  de  Gugliefmo  Marconi. 
A  Marconi,  por6m,  bavia  estendido  sua  infludncia  a  varios  parses,  influencia  que  at6  hoje  se  faz  notar,  sendo  o 
ncme  Marconi  um  sindnimo  de  radiocomunicacdes. 

Para  tentar  superar  a  Marconi,  Hans  Bredow  idealizou  uma  cadeia  internacional  de  emissoras  alemSs,  ten- 
do  instalado  uma  estapSo  em  Nauem  e  outra  em  Nordleich,  que  em  1920  se  tornaria  a  mais  poderosa  estapSo  do 
mundo.  Em  1906,  Bredow  foi  nomeado  co-diretor  da  Telefunken  e  iniciou  uma  luta  com  sua  concorrente  berlinen- 
se  C.  Lorenz  AG.  Em  1911,  a  Telefunken  e  a  Marconi  firmaram  um  acordo  a  fim  de  estabelecer  um  monopdlio,  o 
qual  teve  pouco  dxito. 

Na  primeira  Guerra  Mundial,  as  ondas  radiofdnicas  serviram  a  fins  militares  e  comerdais  e  Lee  De  Forest 
utilizava  o  r^dio  como  veiculo  de  entretenimento,  transmitindo  concertos  de  Enrico  Caruso  a  partir  da  Torre  Eiffel, 
em  Paris  (1906)  e  do  Metropolitan  Opera  House,  nos  EUA  (19101. 

Hans  Bredow  tentou  utilizer,  nas  trincheiras,  seus  equipamentos  de  rddio,  mas  foi  impedido  por  seu  co- 
mandante  von  Manstein,  que  viria  a  ser  um  dos  marechais  de  campo  de  Hitler.  Em  1916,  cerca  de  200  000  milita¬ 
res  ligados  ^  comunkiapOes  foram  desmobilizados  e,  ao  voltarem  as  suas  p^trias,  tinham  id6ia  de  fundar  uma 
"central  de  rklio".  Os  russos  usavam  muito  o  r^dio  e  Hans  Bredow  cscreveu  virios  artigos  contra  essa  idda  da 
"central",  no  que  foi  apoiado  por  Friederich  Ebert  e  Hugo  Haase, 

Em  seguida,  Bredow  foi  nomeado  chefe  do  Departamento  de  Telegrafia  de  RAdio  do  Reich.  A  1?  de  no¬ 
vembro  de  1922  ik  funcionavam  nos  Estados  Unidos  oerca  de  500  estapCIes  particulares,  interferindo  umas  nas  ou- 
tras;  Bredow,  baseado  no  sistema  ingISs,  evitou  isso  e  criou  um  programa  unificado  em  setembro  de  1922,  cha- 
mado  de  "Circular  Falada  da  Economia".  Um  ano  mais  tarde  surgiu,  tambem  por  seu  intermddio,  a  "Hora  Alema 
-  Sociedade  de  InstrupSo  e  Entretenimento  sem  Ro". 

A  palavra  "radiofonia"  foi  criada  por  Bredow,  que  se  demitiu  do  cargo  que  ocupava  assim  que  Hitler  subiu 
ao  poder.  Foi  condenado  por  infidelidade  em  1935,  pelos  nazistas,  mas  conseguiu  sobreviver  ao  cativeiro,  vindo  a 
falecer  em  I960.  Por6m,  muitas  de  suas  sugestOes  para  reorganizer  a  radiodifusSo  na  Alemanha  foram  acatadas 
petes  autorkfades  de  ap6s-guerra. 

Entre  essas  recomendapfies,  cumpre  destacar  esta:  "A  meta  da  reorganizapdo  deverk  ser  o  estabetecimen- 
to  de  uma  r^dio  livre,  que  nSo  sirva  unilateralmente  aos  governos,  servindo  antes  k  coletividade  (...)  Toda  oensura 
ao  ridio  serS  eliminada,  considerando-se  a  liberdade  radiofdnica  uma  correspondente  da  liberdade  jornalistica  (...) 
S6  entSo  teremos  um  r^dio  democr^tico  na  Alemanha,  uma  condipSo  que  jamais  existiu  neste  pais".  Essas  consi- 
derapOes  de  Bredow  (1946)  foram  incluidas  na  tegislapSo  sobre  radiodifusSo. 

Ao  ser  comemorado  o  centenario  desse  pioneiro  do  r^dio,  segundo  palavras  de  Harry  Pross,  em  artigo  pu- 
blicado  no  Suddeustche  Zeitung  (23/11/79),  verificamos  que  ainda  estamos  muito  longe  de  obter  aquilo  que  Bre¬ 
dow  recomendava. 
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Urn  VCO  com  apenas 
tr§s  inversores  CMOS 

Usando  somente  a  metade  de  um 
integradoCMOS  —  o  hex-inverter  A04Q 
(sflis  inversores),  um  capacitor  e  mais 
alguns  resistores,  vocd  podenft  montar 
um  prdtico  VCO  queoperard  numaam- 
pla  faixa  de  freqOdncias. 

A  f  requSncia  de  saida  do  oscilador, 
que  apresentamos  na  figura  ,  depen¬ 
ds  fundamentalmente  do  valor  de  C  e 
da  tensSo  de  entrada.  Isso  6  o  que  de- 
monstra  a  fdrmula: 


Se  fixarmos  um  valor  para  C,  entdo 
teremos  como  Cinico  pardmetro  para  a 
frequ6ncla  de  saida,  a  tensdo  CC  de 
entrada  (V^),  o  que  quer  dizer  —  o  cir- 
cuito  funcionarA  como  um  oscilador 
controlado  por  tensflo  (VCO).  Outra  ca- 
racteristica  por  eie  apresentada  6  a 
possibilidade  de  varia^So  do  duly 
cycle  (cicio  de  trabalho)  do  sinal  obtido 
na  saida.  Tamb6m  isto  se  fard  pela  ma- 
nipula^do  do  nivel  CC  da  entrada: 


D 


2  R1 


A  tabela  ilustra  a  capacidade  de 
cobertura  de  uma  extensa  faixa  de  fre- 
qOSncias  na  saida,  com  diversos  valo- 
res  comerciais  utilizdveis  para  o  capa¬ 
citor  C,  mantendo-se  um  mesmo  nivel 
de  tensao  Ve  (prdximo  de  Vcc  dividido 
por  2). 


GeragSo  de  pulsos  denanossegundos  com  monoest^veis  TTL 


Pulsos  rapidos  —  com  larguras  ml- 
nimas  de  ata  alguns  nanossegundos  e 
tempos  de  subida  e  descida  de  2  ns  — 
podem  ser  produzidos  por  um  circulto 
baseado  na  -Idgica  transistor- 
transistor.  A  largura  do  pulso  de  saida 
a  variavel  et>uisos  de  ata  220  ns  sdo 
obteniveis. 

O  artificio  utilizado  a  tomar  a  dife- 
renga  entre  dois  pulsos  gerados  por 
um  par  de  multivibradores  monoesta- 
veis  TTL  comuns.  0  sinal  de  entrada  a 
aplicado  as  entradas  disparadas  pela 
borda  de  M0N01  e  M0N02.  Estas 


duas  entradas  dos  monoestaveis  es- 
tao  llgadas  em  paralelo,  enquanto  as 
entradas  de  Schmilt  trigger  dos  mo¬ 
noestaveis  sao  mantidas  altas  pelos 
resistores  de  2  quilohms  ligados  a  fon¬ 
ts  de  alimentagdo. 

O  MON01  a  ligado  para  produzir 
um  pulso  de  30  ns,  que  a  corKliciortado 
por  uma  porta  NE  TTL-Schottky,  G1, 
para  acelerar  seus  tempos  de  subida  e 
descida.  Do  mesmo  modo,  M0N02  ge- 
ra  um  pulso  de  saida  complementarao 
gerado  por  MONOl  e  condicionado 


por  uma  segunda  porta  NE  TTL- 
Schottky,  G2.  A  largura  desse  pulso  a 
ajustavel  de  30  ns  a  mais  de  250  ns. 

A  terceira  e  ultima  porta  NE  TTL- 
Schottky,  G3,  recebe  os  pulsos  condi- 
cionados  vindos  de  G1  e  G2.  A  saida 
desta  porta  a  um  pulso  rdpido  e  estrei- 
to  cuja  largura  a  a  diferenga  entre  os 
pulsos  produ^dos  por  M0N01  e 
MON02.  Um  pulso  de  saida  que  apre- 
sente  largura  de  8  ns  e  tempos  de  subi¬ 
da  e  queda  de  2  ns  pode  ser  facilmente 
conseguido  com  o  circuito  gerador. 
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THE  WORLD  TTL.  1C  DATA  &  CROSS-REFERENCE  GUIDE 

O  mais  completo  manual  internacional  de  caracterlsticas  e 
equivalencias  de  circuitos  integrados  TTL. 

Abrangendo  os  12  grandes  fabricantes  de  circuitos  integrados,  este 
manual  indica  os  valores  el6tricos  mdximos  absolutos,  as  condi;0es 
recomendadas  de  funcionamento  e  as  caracterlsticas  el^tricas  normais 
de  todos  os  tipos  de  circuitos  integrados  TTL.  Apresenta  adicionalmente 
0  circuito  interno  de  cada  componente  e  os  terminais  de  liga^ao 
correspondentes. 

A  equivalencia  entre  os  diversos  fabricantes  6  dada  por  uma  tabela, 
subdividida  nos  tipos  Schottky,  High  Speed,  Low  Power  Schottky, 
Standard  e  Low  Power. 

A  introdu^io  do  livro  apresenta  a  simbologia  adotada,  bem  como  os 
termos  e  as  definigfies  correspondentes,  bem  como  a  nomenclatura 
adotada  pelos  diversos  fabricantes  para  a  designa^io  de  seus  produtos. 

Dois  indices  (num^rico  e  funcional)  facilitam  a  localiza^do  rdpida  de 
qualquer  Cl. 
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CAPACITOR.  ESSE 
DESCONHECIDO 


Ja  discutimos,  na  primeira  parte  dO  Capacitor,  esse 
desconhecido;  o  desenvolvimento  histdrico  dos  capaci- 
tores.  Esse  estudo  historico  e  importante  para  entender 
porque  este  ou  aquele  tipo  de  capacitor  foi  desenvolvi- 
do  e  porque  temos,  no  mercado,  tamanha  variedade  de 
tipos. 

Nesta  segunda  parte,  nossa  preocupa9ao  e  a  de  si- 
tuar  todos  os  tipos  de  capacitores  (com  os  respectivos 
fabricantes)  existentes  no  mercado  brasileiro,com  apli- 
cacoes  de  cada  tipo  nas  diversas  areas  da  eletrdnica: 
audio,  telecomunica9des,  eletrdnica  digital  etc. 


Antes  de  entrar  de  sola  nas  aplica- 
9des  dos  capacitores  existentes  no 
mercado,  e  ainda  atendendo  a  solicita- 
Qdes  que  os  leitores  nos  fazem  por  car¬ 
ta,  achamos  convenlente,  na  introdu- 
Qio  da  segunda  parte  desta  breve  dis- 
cussSo  sobre  capacitores,  esclarecer 
certas  duvidas  tSo  comuns  sobre  o 
funcionamento  deste  componente. 
Colocamos  as  duvidas  na  forma  inter- 
rogativa  de  modo  que  os  leitores  que 
se  considerarem  aptos  a  respond^-las, 
poderdo  suprimiras  respostasda  leitu- 
ra  deste  artigo;  p^sando  imediata- 
mente  aos  demais  itens  abordados. 


Como  a  corrente  altemada 
flui  pelo  capacitor? 

A  f igura  1  mostra  o  esquema  de  urn 
capacitor  allmentado  por  uma  fonte  de 
tensao  altemada.  Imediatamente  ap6s 
0  fechamento  da  chave  o  medidor(am- 
perimetro)  IndicarA  a  presenga  de  uma 
corrente  el6trica.  A  intensidade  dessa 
corrente  eiatrica  depends  da  tensAo  da 
fonte  altemada,  da  freqoancla  e  da  ca- 
pacitAncIa  do  capacitor.  Uma  pergun- 
ta:  a  corrente  que  o  medidor  acusa, 
atravessa  as  places  do  capacitor?  A 


resposta  6  decididamente  NAO. 

Muitos  acbarSo  estranho  o  fato  de 
haver  corrente  eletrica  no  circuito  sem 
que  pelo  dieldtrico  passe  urn  elytron. 
Mas  a  questao  se  torna  f4cil  se  enten- 
dermos  essa  corrente  como  o  resulta- 
do  do  processo  de  carga  e  descarga  do 
capacitor. 

Observe  atentamente  as  f  Iguras  2A 
e  2B.  Na  figura  2A,  a  fonte  positive  re¬ 
presents  o  cicio  positive  da  senblde. 
Nele  a  corrente  flui  no  sentido  indica- 
do,  carregando  a  placa  A  positivamen- 
te  e  a  placa  B  negatl vamente.  Na  figura 
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2  B  a  fonte  negativa  indica  o  cicio  ne- 
gativo  da  senoide  e  nele  o  capacitor  se 
descarrega  e  se  carrega  am  serttido 
contr&rio,  fazendo  com  que  a  corrente 
flua  no  sentido  contreu'io  ao  da  figura 
2A.  Logo,  a  corrente  que  o  amperime- 
tro  acusa  6  devida  exatamente  ao  pro- 
cesso  de  carga  e  descarga  do  capaci¬ 
tor;  e  assim  acontece  com  todos  os  cir- 
cuitos  em  que  um  capacitor  estiver 
sendo  usado. 

E  claro,  por6m,  que  num  capacitor 
real  alguns  eletrons  fluem  atravds  do 
dieldtrico  que  este  possui  uma  re- 
sistividade  flnita),  mas  esta  corrente  6 
multas  ordens  de  grandeza  menor  que 
a  corrente  devida  d  carga  e  descarga 
do  capacidor  e  6  geralmente  conheci- 
da  como  corrente  de  f  uga  do  capacitor. 

Entao,  dizerque  a  corrente  atraves- 
sa  o  capacitor  6  um  conceito  errado. 
No  entanto,  quando  vocfe  escutar  nova- 
monte  essa  f  rase,  saberi  do  que  se  tra- 
ta  realmente. 

Se  dois  capacitores  em 
paralelo  podem  ser  substi* 
tuidos  por  um  capacitor 
equivalente,  por  que,  em  al¬ 
guns  circuitos  eletrdnicos, 
dois  capacitores  sao  coloca- 
dos  em  paralelo.  Nao  seria 


conveniente  substitui-los 
por  um  equivalente? 

Observe  a  figura  3.  Trata-se  da  sai- 
da  de  uma  fonte  de  tensao  com  dois 
capacitores  (um  eletrolitico  e  outro 
nao-eletrolitico).  Observe  tamb6m  que 
o  capacitor  eletrolitico  tern  um  valor 
too  vezes  maior  que  o  nflo-eletrolitico. 
A  priori  poder-se-la  pensar  em  retirar  o 
segundo  capacitor  do  circuito,  por  ter 
um  valor  bem  menor  e  no  caso  de 
colocd-los  em  paralelo  a  capacitftncia 
total  seria  a  soma  das  duas  capacitdn- 
cias  (0  que  alteraria  o  valor  do  capaci¬ 
tor  eletrolitico  em  menos  de  1%). 
Ocorre,  por6m,  que  h£i  uma  razdo  prdti- 
ca  para  esse  fato. 

O  capacitor  eletrolitico  tern  a  fun- 
qSo  de  reter  o  nlvel  CC  da  fonte,  porem, 
associado  a  asse  nivel  CC  existe  uma 
tensao  altemada  de  pequeno  valor 
chamada  tensao  de  ripple.  Para  filtrar 
essa  componente  o  capacitor  eletroli¬ 
tico  nao  a  o  componente  indicado  por- 
que  nos  semi-ciclos  inferiores  da  ten¬ 
sao  de  ripple  o  capacitor  a  polarizado 
reversamente  (deixando,  portanto,  de 
atuar  como  tal).  Colocando-se  um  ca¬ 
pacitor  nao-eletrolitico  em  paralelo 
com  o  eletrolitico,  essa  componente 
altemada  a  efetivamente  filtrada.  Esta 
a  a  razdo  de  colocar  num  circuito  dois 
capacitores  em  paralelo. 


Mesmo  entre  os 
capacitores  mais  antigos, 
como  os  ceramicos, 
ha  inovagdes.  Os  plate 
da  Ibrape  e  os  super  cap 
da  Thomson  sao  dois 
exemplos. 

Que  significam  os  termos 
reatancia  e  impedancia 
capacitiva? 


Muita  confusao  se  faz  entre  esses 
dois  termos  e  a  razdo  dessa  confusdo 
a  6bvia:  ndo  entender o  qua  significam. 
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Antes  de  mais  nada,  portanto,  vamos 
defini-los. 


Reatancia  capacitiva  —  a  intensi- 
dade  da  corrente  eldtrica  que  flui  num 
circuito  puramente  capacitivo  depen- 
de  da  tensdo,  da  f  reqOAncia  dessa  ten- 
sdo  e  da  capacitdncia  total  do  circuito. 
A  razflo  entre  a  tensdo  e  corrente  6  cha- 
made  de  reat&ncia  do  circuito  (ser  for 
constituido  s6  de  urn  capacitor  6  cha- 
mada  de  reatdncla  capacitiva).  Xq  d  o 
simbolo  da  reatdncla  capacitiva  e  para 
todos  os  capacitores  vale: 


onde  w  6  a  freqOdncIa  angular  (2  0- 

A  figura  4  ilustra  o  que  acabamos 
de  dizer. 


Grosseiramente  poderiamos  dizer 
que  a  reatdncia  do  capacitor  6  andloga 
d  resistdncia  em  corrente  alternada  (Jd 
que.  dimenslonalmente,  a  reatdncia  d 
dada  em  ohms). 

0  capacitor,  aldm  de  ter  sua  reatdn¬ 
cia  dependents  da  freqUdncIa  do  sinal 
apllcadoem  seus  terminals,  apresenta 
outracaracteristica  Importantissima:  a 
defasagem  entre  as  formas  de  onda  de 
tensdo  e  corrente.  Para  o  circuito  da  fi¬ 
gura  1 ,  a  forma  de  onda  da  corrente  es- 
td  90°  ad  Ian  tada  em  relagdo  d  forma  de 
onda  da  tensdo.  Para  expressar  mate- 
mat  Icamente  esse  fenOmeno  usa-se  o 

O  poliester,  pai  da  grande 
familia  de  capacitores  de 
dieletricos  construidos  a 
base  de  filmes  plasticos, 
gerou  uma  prole  que  se 
adapta  muito  bem  as 
condiqoes  climaticas 
brasileiras. 


niimero  imaginario  “]"•  Dizer,  por 
exempio,  que  uma  tensdo  vale  8j  V  sig¬ 
nifies  que  a  forma  de  onda  estd  adian- 
tada  90°  em  relagdo  a  uma  referdneia. 

No  caso  dos  capacitores,  como  a 
forma  de  onda  da  corrente  e  da  tensdo 
estdo  defasadas  em  90°,  0  nCimero 
imagindrio  j  d  usado  juntamente  com  a 
reatdncia  para  indicar  tal  defasagem.  A 
impeddneia  de  urn  capacitor  d  a  rea¬ 
tdncia  assoclada  d  defasagem  e  d  re- 
presentada  pelo  simbolo  Zc.  Logo,  Zc 
equivale  a  -jXg.  Onde  "-J”  represents  a 
defasagem  de  -90°  da  tensdo  em  rela- 
gdo  d  corrente. 

Agora,  definindo  o  termo  impeddn¬ 
eia  teremos: 

Impeddneia  capacitiva  -  d  a  reatdn¬ 
cia  capacitiva  assoclada  d  defasagem 
entre  tensdo  e  corrente  no  dispositivo. 

Quando  a  defasagem  do  sinal  ndo 
afeta  na  andllse  do  circuito,  como  num 
filtro,  por  exempio,  o  termo  mais  utili- 
zado  d  a  reatdncia  Por  outro  lado, 
quando  a  defasagem  afeta  a  andllse, 
como  num  oscilador  phase-shift,  0  que 
deve  ser  usado  d  a  impeddneia. 

£  bom  lembrar  que  tanto  a  reatdn¬ 
cia  como  a  capacitdncia  sdo  dados  em 
ohms. 

Os  diversos  tipos  de  capacitores 
no  mercado 

Oepois  desta  breve  discussdo  de 
alguns  aspectos  bdsicos  sobre  o  fun- 
cionamento  dos  capacitores,  passa- 
mos  para  a  andllse  dos  capacitores 
existentes  no  mercado.  Para  tanto,  vl- 


sltamos  as  principals  Industrias  de  ca¬ 
pacitores  f  Ixos  como  a  Icotron,  Ibrape, 
Mial,  Thomson  e  Log.  Todos  os  dados 
sobre  os  capacitores  e  suas  aplica- 
gbes  foram  fornecidos  pelas  indus¬ 
trias  ou  se  encontram  nos  manuals  es- 
pecializados.  ' 

Capacitores  Ceramicos 

Dentre  as  industrias  que  fabricam 
capacitores  cerdmicos  destacamos  a 
Thomson,  a  Mialbras  e  a  Ibrape.  Os  ca¬ 
pacitores  cerdmicos  surgiram  como 
uma  evolugdo  natural  dos  antigos  ca¬ 
pacitores  de  mica  (hoje  Inexistentes 
no  mercado)  e  sua  caracteristica  geral 
d  a  de  apresentar  baixos  valores  de  ca¬ 
pacitdncia  (de  1  pF  a  algumas  dezenas 
de  kpF)  com  altas  tensOes  de  isolagdo 
(podendo  chegar  a  10  kV).  Sdo  usados 
geralmente  em  circuitos  que  operam 
com  altas  freqOdncias  pelo  baixo  fator 
de  perdas  que  apresentam  para  fre- 
qudneias  superiores  a  1  MHz. 

Os  capacitores  cerdmicos  atual- 
mente  fabricados  se  dividem  em  dois 
tipos:  a  discofThomson  e  Mial)  plate 
(Ibrape).  Ob  plate  foram  desenvolvidos 
visando  principalmente  a  reduzida  di- 
mensdo,  miniaturizando  0  componen¬ 
ts  de  tal  forma  a  tornd-lo  compativel  di¬ 
menslonalmente  com  outros  compo- 
nentes  como  diodos,  resistores  de  1/8 
Wetc. 

Os  capacitores  cerdmicos  a  disco, 
por  sua  vez,  se  subdividem  em  vdrios 
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seguintes  caracteristlcas: 

—  baixa  constants  diel^trica. 

—  capacidade  independents  da 
frequdncia. 

—  baixa  tangente  de  perdas. 

—  coeficientede  temperaturacon- 
trolado  e  variagSo  praticamente  linear. 

—  perdas  diel^tricas  independen- 
tes  da  temperatura. 

Para  a  classe  2  temos: 

—  alta  constants  dieletrica  e,  por- 
tanto,  possibilldade  de  se  obter  eleva- 
da  capacidade  por  unidade  de  volume, 
por^  com  pouca  estabilidade  para 
variagdes  de  temperatura. 

Os  capacitores  daclasse  1  sSo  par- 
ticularmente  indicados  para  o  empre- 
go  em  circuitos  onde  juntamente  com 
a  tensao  de  trabalho  elevada  deve  ha¬ 
ver  baixas  perdas  em  alta  f  reqoancia  e 
dtima  estabilidade.  S§o  usados  nos  te- 
levisores  comerciais  e  demais  apare- 
Ihos  de  audio  e  telecomunicagOes. 

Na  classe  1  temos  os  seguintes  ti- 
pos: 

Tipo  501  —  coeficiente  de  lempe- 
ralura  controlado 

indicados  para  circuitos  de  VHP  e 
UHF  onde  baixo  angulo  de  perdas  e  al¬ 
ta  estabilidade  sao  de  primordial  Im- 
portancla.  Seu  emprego  principal  6 
nos  circuitos  onde  se  requer  eventual 
compensagao  a  vaiiagdo  de  caractetls- 
ticas  de  outros  componentes  com  a 
temperatura. 


Gama  de  capacidade  —  1,5  pF  a 
470  pF 

Tensao  nominal  —  500  V 

ResistSncia  de  isola^ao  —  maior 
que  10.000  MOhms 

Temperatura  de  trabalho  —  -55®C  a 
-t-SS^C. 

Tipo  502  —  coeficiente  de  tompe- 
ratura  controlado 

Esse  tipo  de  capacitor  possui  as 
mesmas  caracteristlcas  dos  capacito¬ 
res  tipo  501  com  variagao  na  tensao  de 
trabalho.  O  tipo  502  6  uma  s6rie  de  alta 
tensao:  1  kV  a  6  kV  (corrente  continua) 
com  a  tensao  de  prova  podendo  che- 
gar  a  2  vezes  a  tensao  nominal  de  tra¬ 
balho. 

Para  a  classe  2  temos  os  seguintes 
tipos; 

Tipo  506  —  estaveis  em  temperatu¬ 
ra 

Estes  capacitores  sdo  particular- 
mente  indicados  para  os  circuitos  on¬ 
de  sao  necessarios  altos  valores  de  ca- 
pacitancia  cotf\  boa  estabilidade  na  ga- 
ma  de  temperatura  que  vai  de  -55°C  a 
-f85®C. 

sao  aptos  ao  emprego  em  alta  e  al- 
tissima  freqOfincia,  onde  se  requer  ml- 
nimas  dimensOes.  Sao  empregados 
nos  radios  receptores,  televisores  co¬ 
merciais  e  em  aparelhos  prof  isslonals. 

Gama  de  capacidade  —  100  pF  a 
4.700  pF. 

Tolerancia  —  10  a  20% 


Os  capacitores  de 
propileno  metalizado 
conseguem  atingir  mais  de 
30  uF  com  tensao  de 
ruptura  nunca  inferior  aos 
250  V.  E,  alem  disso,  eles 
sao  bipolares. 

Tensao  nominal  —  500  Vcc 
Tensao  de  prova  —  1.500  Vcc 
Tipo  507  —  estaveis  em  temperatu¬ 
ra 

Trata-se  de  uma  sarie  alta  tensao 
com  caracteristlcas  bem  semelhantes 
as  do  tipo  506.  Trabalha  com  tensOes 
nominais  que  vao  de  1  kV  a  6  kV  (cor¬ 
rente  continua),  com  tensao  de  prova 
de  2  vezes  a  tensao  nominal. 

Tipo  509  —  estavel  em  frequ6ncla 
Esses  capacitores  sao  particular- 
mente  indicados  para  os  circuitos  on¬ 
de  a  estabilidade  em  frequencia  a  de 
primordial  importancia.  Sao  usados 
como  capacitores  de  acoplamento  e 
principalmente  by-pass  nos  circuitos 
de  faixa  larga,  radio  e  audio  f  reqoancia. 
sao  ainda  empregados  nos  receptores 
de  radio,  televisores  comerciais  e  apa¬ 
relhos  profissionals. 

Gama  de  capacidade  —  250  pF  a 
10.000  pF  > 


TolerSncia  sobre  a  capacidade  — 
10%  e  20% 

Temperatura  de  uso  —  a 
+  85'-C 

TensSo  nominal  —  500  Vcc 

TensSo  de  prova  —  1.500  Vcc 

Tipo511  —  by-pass 

Sao  indicados  para  circuitos  que 
necessitem  de  capacitores  de  alta  ca¬ 
pacidade  por  unidade  de  volume  e  ra- 
zo4vel  estabilidade.  Seu  principal  em- 
prego  b  como  “by-pass"  nos  circuitos 
de  acoplamento. 

Gama  de  capacidade  —  470  pF  a 
15.000  pF 

Temperatura  de  uso  —  •55®C  a 
-►86“C 

Tens^o  nominal  —  500  Vcc 

TensSo  de  prova  —  1.500  Vcc 

Resist&ncia  de  isolagao  —  malor 
que  10  MOhms. 

Tipo  512  —  by-pass 

Mesmas  caracteristicas  do  tipo 
51 1 ,  com  tensSo  nominal  de  1000  Vcc  e 
tensSo  de  prova  de  2.000  Vcc. 

Esgotamos  assim  os  capacitores 
cer&micos  tipo  disco  fabric^os  pela 
Mial. 

A  Thomson,  por  sua  vez,  divide  os 
seus  capacitores  cerSmicos  em  forma¬ 
te  de  disco  em  trSs  tipos: 

O  tipo  1  —  que  tern  o  coeficiente 
de  temperatura  definido  —  equivalen- 
te,  portanto,  aos  capacitores  estSveis 
em  temperatura  tipo 506 da  Mial.  O  tipo 
2  —  que  tern  variac^o  limitada  da  capa¬ 
cidade  com  a  temperatura  —  e  sSo 


equivalentes  aos  capacitores  do  tipo 
501  produzidos  pela  Mial.  O  que  a 
Thomson  produz  de  realmente  exclu¬ 
sive  sSo  os  capacitores  do  tipo  3,  que 
tern  dieldtricos  com  barreira  de  poten- 
cial. 

Mesmo  entre  os  engenheiros,  os 
capacitores  do  tipo  3  nSo  sSo  bem  co- 
nhecidos.  Eles  sdo  tamb^m  chamados 
de  "ultra  cap"  e  "super  cap"  e  sSo  utili- 
zados  onde  nSo  sSo  importantes  fato- 
res  como  perdas  ou  baixa  tensdo  de 
isolagdo.  Estes  capacitores,  de  dimen- 
s6es  reduzidas,  tdm  a  vantagem  de  al- 
cangarem  altos  valores  de  capacidade 
para  pequenas  dimensOes.  Basica- 
mente  sSo  usados  para  desacopla- 
mento,  nSo  servindo,  por6m.  para  osci- 
■adores  de  alto  fator  de  quaiidade. 

Para  a  Thomson,  entdo,  temos: 

Tipo  1  —  coeficiente  de  temperatu 
ra  definido 

Faixa  de  capacidade  —  1  a  300  pF 

Tensao  de  Trabalho  —  500  V 

Resistencia  Interna  —  10.000 
MOhms 

Tolerancia  —  5  e  10% 

Obs.:  Ainda  no  tipo  1,  ha  uma  s^rie 
denominada  “alta  tensao”  que  traba- 
Iha  com  os  seguintes  valores  de  ten- 
sao  nominal:  1  kV.  2  kV,  3  kV,  4  kV,  5  kV 
e  6  kV. 

Tipo  2  —  variagao  limitada  da  capa¬ 
cidade  com  a  temperatura 
Faixa  de  capacidade  —  1,5  a  22.000  pF 
Tensao  de  trabalho  -  500V 
Resistencia  interna  —  10.000  MOhms 


Obs.:  Ainda  no  tipo  2,  ha  tambem 
uma  serie  denominada  "alta  tensdo 
continua”  que  trabalha  com  os  seguin¬ 
tes  valores  de  tensao  nominal:  1  kV  e  2 
kVeoutrachamada“tensaoalternada" 
que  trabalha  com  ata  400  Vca. 

Tipo  3  —  dieletricos  com  barreira 
potencial 

Faixa  de  valores  —  4.700  a  470.000  pF 
Tensao  de  Trabalho  —  16  V  e  32  V 
Tolerancia  —  20%  a  80% 

Desenvolvendo  uma  nova  concep- 
gao  de  capacitores  temos  a  Ibrape 
com  0  seu  capacitor  ceramico  tipo  Pla¬ 
te.  Comojaacentuamos  nesteartigo.o 
capacitor  tipo  Plate  6  o  menor  dentre 
todos  os  tipos  existentes. 

A  Ibrape  os  divide  em  duas  saries: 

Sarie  632  —  destina-se  a  compen- 
sagao  tarmica  em  circuitos  sintoniza- 
dos  e  filtros,  assim  como  ao  acopla¬ 
mento  e  desacoplamento  em  circuitos 
de  alta  freqOancia,  onde  se  exigem  bai- 
xas  perdas  e  bom  desempenho  em 
corrente  continua. 

Series  629  e  630  —  aplicaveis  no 
acoplamento  e  desacoplamento  em 
circuitos  eletrbnicos,  onde  sio  admis- 
siveis  variagbes  nao-lineares  de  capa- 
citancia  com  a  temperatura  e  onde  nao 
sao  exigidas  baixas  perdas. 

As  trbs  sbries,  pelas  reduzidas  di- 
mensbes  e  pelo  pequeno  espagamen- 
to  entre  os  terminals,  sao  adequadas  a 
montagens  extremamente  compac- 
tas. 
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Gama  de  capacidade  —  0,56  pF  a 
22.000  pF 

Tensao  de  Irabalho 
sarle  632  100  V 
sarie  630  100  V 
s6rife629  63  V 

Resistancia  de  Isolagdo  —  malor 
que  1000  MOhms 

Temperature  de  trabalho  —  -55®C  a 
+  85“C 

Capacitores  de  Poliester  e  afins 

Os  capacitores  de  poli6ster  e  de- 
mals  filmes  piasticos  surgiram  como 
evolugaodos  capacitores  de  mica  para 
os  valores  mais  altos  de  capacitancia 
(para  os  valores  mais  baixos  foram  de- 
senvolvldos  os  ceramicos).  Sao  geral- 
mente  apllcados  em  circultos  de  atra- 
so,  acoplamento  entre  estagios  de  bai- 
xa  frequancla,  filtros  RC  para  f reqoarv 
cla  de  ate  1  MHz,  timers  e  by  pass  de 
baixa  freqoancla. 

As  Indiistrias  que  fabricam  esses 
componentes  s&o  a  Ibrape,  Icotron  e  a 
Mialbras. 

Devido  ao  grande  sucesso  dos  ca¬ 
pacitores  de  poliester  e  demais  filmes 
piasticos,  uma  grande  variedade  de  ti- 
pos  foram  desenvolvidos.  Procurare- 
mos,  a  seguir,  aborda-los  da  maneira 
mais  global  e  didatica  possivel. 

Os  capacitores  de  poliaster 

Basicamente  existem  dois  tipos  de 
capacitores  de  poli6ster:  o  metalizado 
e  0  nao-metalizado. 

Os  capacitores  de  poliester  metali¬ 
zado  possuem  armaduras  de  finlssi- 
mas  camadas  de  aluminio  deposita- 
das  sobre  o  dieiatrico  de  poliester  por 
processo  de  vaporizagdo.  A  caracteris- 
tica  comum  a  todos  os  capacitores  de 
poliester  metalizado  b  a  auto-regenera- 
gdo:  no  caso  de  uma  sobretensAo  per- 
furar  o  dieldtrico,  a  camada  de  alumi¬ 
nio  exi  stente  ao  redor  do  f  uro  6  supera- 
quecida  transformando-se  em  6xido 
de  aluminio  (material  isolante)  desfa- 
zendo  o  curto.  Os  capacitores  de  po- 
li^ster  nao-metallzados  ndo  possuem 
essa  caracteristica  de  auto-regenera- 
gdo. 

A  Ibrape  fabrics  dois  tipos  de  capa¬ 
citores  poliester  metalizados:  os  da  s^ 
rie  342  e  344  (Nugget). 

S4rie  342  —  Estes  capacitores 
destinam-se  ao  acoplamento  e  desa- 
coplamento  de  circuitos  eletrdnicos 
em  geral,  especialmente  em  placas  de 
fiagdo  impressa,  onde  seu  tamanho  re- 
duzido  e  terminals  radiais  permitem 
montagens  compactas.  Estao  disponi- 
veis  nas  tensdes  de  250  V,  400  V  e  630 
V. 

Gama  de  capacidade  —  0,0010  a 
2,2  uF  , 

Tempera!  ura  de  trabal  ho  —  -40®  C  a 
-(-1(»®C 

Corrente  maxima  permissivel  — 
400  mA 


Resistencia  de  IsolagAo  —  maior 
que  30.000  MOhms 

Soldagem  em  placas  de  fiagSo  im¬ 
pressa  —  5  s^undos,  250®C  M4x. 

Resistencia  a  cheques  tdrmicos  — 
2  segundos,  350®  C. 

Seric  344  (Nugget)  —  esses  capaci¬ 
tores  se  destinam  a  usos  gerais  em 
equipamentos  eletrdnicos  Industrials, 
de  telefonia,  computagio,  etc.,  onde 
se  exige  estabilidade  de  caracteristi- 
cas  em  condigdes  severas  de  umidade 
e  temperatura 

Gama  de  capacidade  —  0,0010  a 
4,7m  F. 

TensSode  trabal  ho—  100  V,  250V, 
400  V  e  630  V  (sob  encomenda). 

Faixa  de  temperatura  —  -55®C  a 
■l■85®C 

A  Mial  tambdm  fabrics  os  seus  ca¬ 
pacitores  de  poliester  nSo  metaliza¬ 
dos,  com  as  seguintes  caracteristicas: 

Gama  de  capacidade  —  0,001  a  0,1 
«F 


TolerSncia  —  10  e  20% 

Faixa  de  temperatura  —  •55®C  a 
-»-85®C 

Tensao  de  trabalho  —  180  V,  400  V 
e  630  V  (corrente  continua). 

Tensao  de  Prova  —  duas  vezes  a 
tensao  de  trabalho. 

Os  capacitores  poliester  da  Mlal 
sao  aplicaveis  em  circuitos  que  ope- 
ram  com  altas  frequanclas,  como  osci- 
ladores  a  cristal.  Os  poliester  da  Mial 
atendem  pelo  cddigo  Tipo  641. 

De  todos  os  fabricantes  de  capaci¬ 
tores  poliester  6a  Icotron  que  possui  a 
linha  mais  diversificada.  Ao  todo  sao 
sets  tipos  catalogados: 

MEF  —  poliester  nao  metalizado 
Icotron 

Dieiatrico  de  poliester,  armaduras 
de  estanho,  terminals  axiais,  balxo  fa- 
tor  de  perdas,  alta  resist6ncla  de  isola- 
gao  e  grande  estabilidade  de  capaci¬ 
tancia  sao  algumas  de  suas  caracteris- 
t leas  mais  marcantes.  revest ido com 
fita  de  poll6ster  e  selado  com  epoxi. 

Gama  de  capacidade  —  1.000  a 
100.000  pF 

Tensao  de  isolagao  — 100  V  e400V 
(corrente  continua) 

Toler§ncia  —  5  e  10®/o 

Resistencia  de  Isolagao  —  maior 
que  100.000  MOhms  a  20®C. 

Faixa  de  temperatura  —  -56®C  a 
+ 100°C 

MAC  —  Tubo  —  poliester  metali¬ 
zado  Icotron 

Armaduras  de  aluminio  metalizado 
sobre  o  dieldtrlco.  0  encapsulamento 
em  tubo  cilindrico  de  aluminio.  com 
isolagao  externa,  sendo  ambas  as  ex- 
tremidades  vedadas  com  epoxi,  faz 
com  que  0  componente  suporte  cli- 
mas  extremamente  umidos  sem  alte- 
ragao  das  caracteristicas  el6tricas. 

Gama  de  capacidade  —  0,01  a  6,8 
mf 

Tensao  de  trabalho  — 100  V,  250  V, 
400  V  e  630  V  (corrente  continua). 


Os  capacitores  gigantes 
da  linha  Giga  Eleo  e  os 
bipolares  sao  as  mais 
novas  linhas  desenvolvidas 
pela  Icotron  na  familia  dos 
capacitores  eletroliticos. 

Faixa  de  temperatura  —  -55®C  a 
+  100®C. 

MAC  —  caneca  plastica  —  poli6s- 
ter  metalizado  Icotron 

Encapsulados  em  caneca  pidstica 
especial,  nSo  higroscopica  e  autoex- 
tinguivel,  s6o  especialmente  indica- 
dos  para  operar  sob  condigdes  rlgoro- 
sas  de  temperatura  e  umidade. 

Dimensdes  bem  definidas  e  dis- 
tdneia  uniforme  entre  terminals  os  tor- 
nam  indicados  para  montagem  em  pla¬ 
cas  de  fiagdo  impressa.  E  com  baixo 
fator  de  perdas  sSo  recomendados  pa¬ 
ra  aplic^des  em  temporizadores,  by¬ 
pass  e  filtros  RC. 

Gama  de  capacidade  —  0,01  mF  a 
6,8  mF 

TensSode  trabalho-  100V,250V, 
400  V  e  630  V  (corrente  continua). 

Faixa  de  temperatura  —  -55®C  a 
-H00®C 

IndutSneia  prdpria  —  20  nH. 

MAC  —  alta  tensSo  —  polidster 
metalizado  Icotron 

Especials  para  aplicagdes  em  alta 
tensSo,  em  corrente  continue  e  alter- 
nada. 

Gama  de  capacidade  —  0,01  a  0,22 
mF 

TensSo  de  trabalho  —  1,6  kV  e  2,5 
kV 

Faixa  de  temperatura  —  40®C  a 
-t-100®C 

IndutSneia  prdpria  —  30  a  50  nH 
Mac-FITA  —  Polidster  metalizado 
Icotron 

Capacitores  de  poliester  metaliza¬ 
do  indicado  para  aplicagdes  gerais. 

Gama  de  capacidade  —  0,01  a  2,2 
wF 

TensSo  de  trabalho  —  250  V,  400  V 
e  630  V  (corrente  continua). 
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Faixa  de  temperatura  —  -40®C  a 
+ 100»C 

Indutancia  prdpria  —  20  nH 
MAF-M  —  poiiester  metalizado 
Icotron 

Sao  capacitores  unilaterais  especi- 
ficamente  projetados  para  montagem 
verticam  am  circuitos  impressos.  Al- 
gutnas  de  suas  caracteristicas:  baixo 
fator  de  perdas,  alta  resist^ncia  de  iso- 
lapao,  estabilidade  de  capacitancia,  di- 
mensdes  reduzidas  e  revestimento  per 
imersdo  em  resina  de  poiiester. 

Gama  de  capacidade  —  1,0  a  33,0 
nF 

Tensao  de  trabalho  —  250  V  e  400  V 
em  corrente  continua 

Faixa  de  temperatura  —  -40®C  a 
+  100®C 

Resistdncia  de  isolagao  —  malor 
que  1500  MOhms 

Schiko  —  polidster  metalizado 
sao  capacitores  auto  regenerati- 
VOS  com  dieiatrico  de  polidster.  Na  sua 
fabriagdo  sao  sobrepostos  filmes  de 
poli6ster  metalizado,  formartdo  urn 
bloco  compacto  e  mecanicamente  es- 
tavel. 

Por  meio  desta  tfecnica  obtem-se 
capacitores  de  baixissima  indutancia 
prdpria  e  tamanho  reduzido.  Sao  indi- 
cados  para  uso  em  ambientes  tropi- 
cais,  podendo  suportar  indices  de  uni- 
dade  reiativa  de  93%  a  AO'C  durante 
21  dias. 

Faixa  de  capacidade  —  0,01  a  0,47 
uF 

Tensao  de  trabalho  —  250  Vcc 
Tolerancia  —  5  e  10% 

Faixa  de  temperatura  —  -AO^C  a 
+  100‘’C 

Indutancia  prdpria  —  20  nH 
Capacitores  de  pollpropileno 

O  poiipropileno,  urn  fiime  pidstico, 
tern  sido  usado  com'  bons  resultados 
praticos.  Duas  industrias  o  fabricam, 
vejamos  o  que  dizem: 

TAG  —  poiipropileno  metalizado 
Icotron 

Fabricados  pela  Icotron,  os  capaci¬ 
tores  TAG  foram  especialmente  proje¬ 
tados  para  trabalho  em  tensao  alterna- 
da.  Devido  ao  dieiatrico  utilizado,  o 
propileno  metalizado,  os  capacitores 
TAG  sdo  secos  e  possuem  excelentes 
caracteristicas  eldtricas,  como  baixis- 
simo  fator  de  perdas  e  alta  resistancla 
de  isolapao. 

Gom  pequenas  dimensOes,  estes 
capacitores  sdo  encapsulados  em  ca- 
necas  de  aluminio  cilindrica  seladas 
com  resina  epoxi  ndo  higroscdpica, 
tornandoos  adequados  para  a  sua  uti- 

Diga  a  capacitancia, 
a  tensao  de  trabalho 
e  a  freqiiencia  e  eu  te  direi 
que  capacitor  usar. 


lizagdo  em  condigdes  climaticas  ad- 
versas.  Suas  aplicagdes:  corregdo  do 
fator  de  potSncia  para  pequenas  car- 
gas,  restores  para  lampadas  fluores- 
centes  e  a  vapor  e  acionamento  de  mo- 
tores  (deslocamento  de  fase  e  corre- 
gdo  do  fator  de  potencia). 

Gama  de  capacidade  —  1  a  35  uF 

Tensao  de  trabalho  -  250  V,  330  V, 
380  V  e  450  V  em  corrente  alternada 

FreqOdncia  de  trabalho  —  50  a  120 
Hz 

Faixa  de  temperatura  —  -25‘'G  a 
+  850C 

tipo  636  —  Mial 

Mesmas  caracteristicas  de  tempe¬ 
ratura  que  outros  capacitores  de  fiime 
pidstico  e  maior  temperatura  de  traba¬ 
lho. 

Faixa  de  capacidade  —  100  a 
27000  pF 

T ensdo  de  trabalho  — 160  V  a  630  V 
em  corrente  continua, 

Resistdncia  de  isolagdo  —  maior 
que  100  MOhms 

Capacitores  de  Poliestireno 

Outro  capacitor  desenvolvido  para 
irabalhar  em  corrente  alternada.  Tern 
algumas  caracteristicas  que  o  diferem 
dos  capacitores  de  polidster  e  poHpro- 
pileno,  principalmente  nos  aspectos 
cilmdticos. 

Styroflex  —  Icotron 

Capacitor  com  dieldtrico  de  polies¬ 
tireno  e  armaduras  de  folha  de  alumi¬ 
nio.  Terminals  axiais.  Armadura  exter¬ 
na  e  tensdo  nominal  indicadas  poranel 
colorido. 

Gama  de  capacidade  —  2  a  470000 
pF 

TensSo  de  trabalho  —  160  Vcc  e 
630  Vcc 

Resistencia  de  isolagdo  —  entre 
1000  e  10.000  MOhms. 

Tipo  863  -  Mial 

Para  uso  em  todos  os  circuitos  eld- 
trlcos  que  requerem  precisdo  absoluta 
e  reprodutivel. 

Faixa  de  capacidade  —  100  pF  a  1 
uF 

TensSo  de  trabalho  —  63  V,  125  V, 
250  V  e  750  V  em  corrente  continua. 

Faixa  de  temperatura  —  •40®C  a 
■^70»C 

Capacitores  de  Polislirol 

Os  capacitores  de  polistirol  sdo  de 
categoria  profissional,  construidos  de 
tal  forma  a  ndo  apresentar  qualquer 
efeito  indutivo. 

Tipo  602  —  Mial 

Gama  de  capacidade  —  20  a 
600.000  pF 

Tensao  de  trabalho  —  63  V,  125  V, 
250  V  e  750  V  em  corrente  continua. 

Tensao  de  prova  —  2,5  x  tensao  de 
trabalho  nominal 

Tipo  604  —  Mial 

Anaiogo  ao  tipo  602,  numa  monta¬ 
gem  vertical. 


Os  capacitores  eletroliticos 

Quanto  a  constituigao  fisica  po- 
dem  ser  divididos  em  eletrolitico  de 
aluminio  e  eletrolitico  de  tantalo. 

Os  capacitores  eletroliticos  de  alu¬ 
minio  sao  usados  normalmente  em 
fontes  de  corrente  continua,  como  re- 
gulador  s^rle,  by-pass  de  baixa  fre- 
quencia,  acoplamento  de  baixa  fre- 
qoancla,  etc.  Sao  utilizados  em  fre- 
quincia  de  ata  30  KHz. 

Os  eletroliticos  de  tantalo  sao  usa¬ 
dos  como  by-pass  em  circuitos  digi¬ 
tals,  timers  e  circuitos  onde  se  exige 
grande  estabilidade  da  capacitancia 
com  o  tempo  e  temperatura.  Sao  geral- 
mente  menores  que  os  equivalenles 
eletroliticos.  O  limite  de  tensao  nomi¬ 
nal,  por6m,  situa-se  em  aproximada- 
mente  125  V,  enquanto  existem  capa¬ 
citores  eletroliticos  de  aluminio  para 
tensbes  de  at6  700  V. 

A  Log  e  a  Icotron  dividem  o  merca- 
do  de  capacitores  eletroliticos. 

Capacitores  eletroliticos  para  apli- 
cagbes  gerais  —  Icotron 

Podem  ser  encontrados  nos  mode- 
los  axiais  (series  80000, 81000, 82000)  e 
unilaterais  (85000).  SSo  capacitores 
eletroliticos  de  aluminio,  encapsula¬ 
dos  em  caneca  tubular  com  isolagdo 
externa. 

Faixa  de  capacidade  —  0,47  a 
10.000  uF 

TensSo  de  trabalho  —  6,3  a  350  V 
(corrente  continua) 

Faixa  de  temperatura  —  -40°C  a 
-i-85“C 

Corrente  de  fuga  m&dma  —  5pA 

Capacitores  eletroliticos  profissio- 
nais  —  Icotron 

IndIcados  para  equipamentos  pro- 
fissionais,  estes  capacitores  apresen- 
tam  maior  tempo  de  vida  mbdia  e  baixa 
corrente  de  fuga.  SSo  apresentados 
em  duas  series:  91000  (pequeno)  e 
92000  (tubular). 

Gama  de  capacidade  —  2,2  pF  a 
4700  pF 

Tensao  de  trabalho  —  6,3  a  100  V 
(maxima  tensao  em  corrente  continua. 

Corrente  de  fuga  —  1  pA 

Indutancia  prbpria  —  11  nH. 

Tipo  AR  —  Log 

Pode  ser  encontrado  tanto  no  mo- 
delo  axial  quanto  unilateral. 

Gama  de  capacidade  —  2,2  pF  a 
10.000  pF 

Tensao  de  trabalho  —  10  a  160  V 
(corrente  continua). 

Faixa  de  temperatura  —  -40®C  a 
-*-85‘>C 

Tensao  de  pico  — 1,1 5  x  tensao  no¬ 
minal. 

Capacitores  eletroliticos  especiais 

O  desenvolvimento  de  varios  cam- 
pos  da  eletrbnica  (notadamente  nas 
tecnicas  digitals)  motivou  a  pesquisa 


de  capacitores  eletroliticos  especiais 
por  parte  da  Icotron.como  os  bipolares 
e  os  Giga  Elco. 

Giga  Elco  —  Icotron 
Capacitores  eletroliticos  de  alumi- 
nio  para  uso  em  fontes  de  potSncia  de 
equipamentos  eletrdnicos,  em  particu¬ 
lar  de  equipamentos  de  processamen- 
to  de  dados.  A  s6rie  compreende  uma 
faixa  de  didmetro  de  35  a  75  mm  e  com- 
primento  de  55  a  220  mm.  A  faixa  de 
tensfio  de  operagSo  varia  de  10  a  250 
Vcc.  O  espectro  da  capacltdncia  com¬ 
preende  valores  de  140  a  390.000iiF. 

EGA  —  capacitores  eletroliticos 
para  corrente  alternada  —  Icotron 
Apresentados  nas  tensOes  de  63  V 
(23  Vrms)  e  na  tolerdncia  de  20%,  os 
capacitores  ECA  tornam  possivel  a 
manutengao  do  “cross  over”  em  pon- 
tos  bem  determinados.  garantindo 
uma  resposta  plana  em  toda  a  faixa  de 
frequencies  audiveis.  Com  baixas  per- 
das  devido  a  sua  construgao  especial, 
alta  sujeigao  a  correntes  alternadas  e 
alta  capacltdncia  por  voiume,  os  capa¬ 
citores  ECA  tornam-se  aplicdveis  a  to- 
dos  os  modelos  de  divisores  de  fre- 
qOencia  para  caixas  acusticas  de  alta 
qualidade.  Sua  faixa  de  capacitancia 
vai  de  2,2  |iF  a  BSpF. 

Tipo  Ar  —  Log 

A  Log  tambem  fabrica  seus  bipola¬ 


res.  Operando  em  25  Vrms  e  50  Vrms 
os  bipolares  da  Log  podem  ser  encon- 
trados  nos  valores  de  2,2  (aF  a  47  p,F. 
tanto  no  modelo  axial  quanto  unilate¬ 
ral. 

Capacitores  eletroliticos  da  tantalo 

Em  aplicagdes  onde  sdo  impres- 
cindiveis  a  constdncia  na  capacltdncia 
ao  longo  do  tempo  e  com  variagOes 
bruscas  de  temperature,  baixos  valo¬ 
res  de  corrente  de  fuga  e  grandes  ca- 
pacitdncias  por  volume,  os  capacito¬ 
res  de  tantalo  encontram  lugar  de  des- 
taque  tanto  em  aplicagOes  profissio- 
nais  como  de  entretenimento. 

Os  capacitores  de  tdntalo  sdo  fa- 
bricados  pela  Icotron: 

Capacitores  de  tdntalo  —  tipo 
89000  Icotron  • 

Alem  da  alta  confiabllidade  em  di- 
mensOes  minimas  associadas  a  um 
baixo  custo,  os  capacitores  de  tdntalo 
oferecem  ainda: 

—  const  rugdoseca  (tdntalo  sdlido) 

—  faixa  de  temperatura  de  -55®C  a 
-i-85°C 

—  longa  vida  operacional 

—  resistdncia  a  ataques  quimicos 
contra  o  encapsulamento 

—  elevada  estabiildade  dos  pard- 
metros  eletricos 


Gama  de  capacidade  —  0,10  pF  a 
lOOpF 

Tensdo  de  trabalho  —  10, 20  e  35  V 
em  corrente  continue 

Corrente  de  fuga  —  mdxima  de 
20  pA 

Um  guia  para  a  escolha  de  capacitores 

Registramos,  neste  artigo,  quase 
uma  trintena  de  tipos  de  capacitores 
acessiveis  no  mercado.  A  questdo  d 
que  capacitor  usar  nesta  ou  naquela 
montagem. 

A  primeira  fonte  de  decisdo  6,  sem 
duvida,  0  bom  senso.  NIngudm  vai  usar 
um  capacitor  cerdmico  na  saida  da 
ponte  de  diodos  de  uma  fonte  de  ten- 
sdo  e  ningudm  vai  usar  um  capacitor 
eletrolitico  num  circuito  tanque  (filtro 
LC). 

Mas  hd  diferengas  sutis  entre  dois 
tipos  similares  de  capacitores  como, 
porexempio,  um  de  polidster  metaliza- 
do  e  outro  de  pol  idster  ndo-metal  izado; 
um  capacitor  cerdmico  da  classe  1  e 
outro  cerdmico  da  classe  2;  um  eletro¬ 
litico  de  alumlnio  e  outro  eletrolitico 
de  tdntalo  e  assim  por  diante. 

Nesses  casos  a  escolha  serd  tanto 
mais  acertada  quanto  mais  informa- 
gdes  sobre  constituigdo  e  caracteristi- 
cas  dos  capacitores  forem  compila-  > 
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das.  Por  exempio,  sett  dificll  para  al- 
gutm,escolher  entre  um  capacitor  de 
poliester  metalizado  e  de  politster  nto 
metal  izado  se  esse  algutm  nto  souber 
as  diferengas  que  existem  entre  um  ti- 
po  e  outro;  se  nSo  souber,  por  exempio, 
que  um  capacitor  de  poliester  metali¬ 
zado  apresenta  a  propriedade  de  auto- 
regeneragto  e  que  esse  fato  o  torna 
mais  confitvel  em  relagSo  ao  nSo-me- 
talizado,se  sua  utilizagto  pretendida 
for  numa  linha  cuja  tensSo  estiver  bem 
prdxima  do  limite  nominal  ou  mesmo 
se  houver  variagdes  muito  bruscas  da 
tensdo  de  trabalho. 

Entre  um  capacitor  eletrolitico  de 
ttntalo  e  de  aluminio,  por  sua  vez,  en- 
tram  os  fatores  tamanho  e  tensSo  de 
trabalho.  No  caso  de  baixas  capacittn- 
cias  e  baixas  tensOes  de  trabalho,  os 
capacitores  de  ttntalo  sto  preferiveis 


pelas  suas  reduzidas  dimensdes  e  por 
ser,  afinal,  um  dispositivo  seco.  Po- 
rem,  para  capacittncias  maiores  e  ten- 
sdes  de  trabalho  maiores,  os  eletroliti- 
cosde  aluminio  continuam  imbativeis. 

Jt  deve  ter  ficado  claro,  portanto, 
que  os  conhecimentos  gendricos  so- 
bre  os  diversos  tipos  de  capacitores 
ajudam,  e  muito,  naescolha  entre  um  e 
outro  tipo. 

Para  finalizar  esta  pequena  sdrie 
cuja  finalidade  foi  trazer  o  assunto  ca¬ 
pacitores  para  a  ordem  do  dia.esen- 
tamos  uma  tabela  que  serve  como  fon- 
te  rtpida  de  consults  para  aplicagdes 
dos  diversos  tipos  catalogados. 

Essa  tabela  comblna  as  trds  varit- 
veis  principals  na  escolha  de  um  capa¬ 
citor  (tensao  de  trabalho,  frequdncia 
de  trabalho  e  valor  da  capaclttncia), 
em  todas  as  possiveis  combinagdes. 


Na  tabela,  capacittncias  baixas  se 
situam  na  faixa  dos  pF,  medias  na  fai- 
xa  dos  nF  e  alta  na  taixa  dos  pF;  ten- 
sdes  de  trabalho  baixas  da  ordem  de 
alguns  volts,  e  algumas  dezenas  de 
volts,  mddias  de  algumas  centenas  de 
volts  e  alta  de  varias  centenas  de  vol¬ 
ts  e  alguns  milhares  de  volts;  frequen- 
cia  de  trabalho  balxa  se  situa  entre  a 
corrente  continua  e  alguns  kHz,  media 
de  v4rios  kHz  e  alta  de  centenas  e  mi¬ 
lhares  de  kHz. 

Observe  que  a  tabela  6  meramente 
qualitativa,  mesmo  porque  uma  tabela 
quantitativa  assumiria  dimensdes 
monstruosas  e  deixaria  o  redator  des- 
te  artigo  “meio  louco". 

Ainda  nesta  revista  ha  um  valloso 
brinde:  uma  tabela  de  capacitores.  Te- 
nha-a  sempre  k  mSo,  trata-se  de  um  po- 
deroso  material  de  consults  • 


Capacitancia 

Tensao 
de  trabalho 

FreqUencia 
de  trabalho 

Tipos 

preferenciais 

VariagSes 

possiveis 

baixa 

baixa 

baixa  e  cc 

cerdmlcos  e  poliester 
nSo  metal  izados 

todos  os  capacitores 
de  filmes  piesticos 

bai)(a 

baixa 

media 

ceremicos  classe  1 
e  plate 

cerdmicos  classe  2 
e  poliester 

baixa 

baixa 

alta 

ceremicos  plate 
e  classe  1 

poliester 

baixa 

media 

baixa  e  cc 

cerdmicos  e 
poliester  metalizado 

todos  os  capacitores 
de  filmes  piesticos 

baixa 

media 

media 

poliester  metalizado 

ceremicos 

baixa 

media 

alta 

polistirol  e  poliestireno 

poliester 

baixa 

alta 

baixa  e  cc 

cerdmico  plate 

todos  os  cerdmicos 

baixa 

alta 

media 

poliester  e  cerSmicos  plate 

todos  os  ceremicos 

baixa 

alta 

alta 

poliester  metalizado 

ceremicos  e  filmes  piesticos 

media 

baixa 

baixa  e  cc 

eletrolitico  de  tdntalo-poliester  todos  os  de  filmes  oiesticos 

media 

baixa 

media 

poliester 

ceremicos 

media 

baixa 

alta 

poliester 

ceremico 

media 

media 

baixa  e  cc 

polipropileno  e 
eletrolitico  de  aluminio 

poliester 

media 

media 

media 

poliester  metalizado 

todos  os  filmes  piesticos 

media 

media 

alta 

poliester  Schiko 

poliester 

media 

alta 

baixa  e  cc 

cer&micos  e 
poliester  metalizado 

poliester  Schiko 

media 

alta 

media 

cerdmicos  e 
poliester  metalizado 

todos  os  filmes  piesticos 

media 

alta 

alta 

poliester  metalizado 

ceremicos 

alta 

baixa 

baixa  e  cc 

polipropileno  e 
eletrolitico  de  aluminio 

eletrolitico  de  tentalo 

alta 

baixa 

media 

polipropileno  e 
eletrolitico  de  aluminio 

eletrolitico  de  tentalo 

alta 

baixa 

alta 

supercap  e  polipropileno 

poliester 

alta 

media 

baixa  e  cc 

eletrolitico  de  aluminio 

supercapa  e  polipropileno 

alta 

media 

media 

polipropileno 

eletrolitico  de  aluminio 

alta 

media 

alta 

— /— 

polipropileno 

alta 

alta 

baixa  e  cc 

—1— 

eletroliticos 

alta 

alta 

media 

eletrolfticos 

alta 

alta 

alta 

— y— 

^1— 
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SURFRiSA! 

ANOTE  O  NdVt)  ENDEREQO 

DA  RADIO  RLETRliSANTISTAEM 


SAO 


ETANO 


AV.  GOIAs  N9  762,  cstc  e  o 
novo  endereco  nara  suas  conpras 
de  componcntes ,  instrunentos  e 
demais  materials  eletronicos  c/ 
aquele  raesmo  service  oersonaM 
zado  quG  so  a  RADIO  FlLftTRTGA  / 
SANTISTA  ten  com  seus  clientes. 

Comoro ve  e  veja  como  fi- 
cou  mais  facil  o  acesso  e  lo- 
calizacao  de  nossa  nova  loja 


Se  voce  orecisar  consultar- 
nos  sem  perder  tempo  temos  dots 
telefones  a  sua  disposigao; 

-442.2069  e  442.2855. 

Localize-se  entao  c  venha  / 
nos  visitar,  nao  esqueca,  Av. Goias 
/  :i9762,  Sao  Caetano  do  Sui. 
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(2ira  ou  Cbroa,  e  um  caca- 
niqueiSs  dois  jogos  eletrd- 
nicos  digitais 


“...par  ou  impar,  cara  ou 
coroa,  sim  ou  nao,  bem-me- 
quer  ou  mal-me-quer,  coluna 
1  ou  coluna  2.  Resolva-se 
com  um  circuito  de  dois  in- 
tegrados  digitais ...” 

A  eletrOnica  digital  permite  ideal!- 
zar  aparelhos  destinados  a  divertir  du¬ 
rante  o  tempo  llvre,  o  lazer.  Tais  apare¬ 
lhos  percorrem  uma  linha  que  vai  des- 
de  os  mais  simples  Jogos  atS,  por 
exempio,  um  microprocessador  adap- 
tado  para  jogar  xadrez.  ^  claro  que, 
quanto  mais  complexo  e  variado  o  jo- 
go,  mais  cara  e  trabalhosa  6  sua  mon- 
tagem. 

NaSegdo  Prdticadeste  mfis,  nossa 
intengSo  6  mostrar  dois  jogos  dos 
mais  simples  jd  desenvolvidos  na  drea 
da  eletr6nlca  digital.  Assim,  mesmoos 
iniciantes  ainda  nSo  muito  familiariza- 
dos  com  a  eletr6nica  digital  terSo  a 
oportunidade  de  estudar  os  circuitos 
integrados  mais  simples  e,  o  que  6 
mais  importante,  em  funclonamento. 
Muitos  iniciantes,  al6m  de  tudo,  se 
sentem  desencorajados  diante  de  es- 
quemas  complexes  e  "dificilimos"  de 
enteder  (colocamos  esse  dificilimos 
entre  aspas  porque  a  dificuldade  deve 
ser  sempre  encarada  como  transitd- 
rla). 

O  melhor  a  fazer,  nesses  casos,  e 
comegar  pelos  circuitos  e  esquemas 
mais  simples:  para  depois  ir  avangan- 
do  gradativarT>ente.  Os  dois  jogos  que 
mostramos  neste  artigo  podem  ser  en- 
carados  como  o  beabd  dos  jogos  ele- 
trdnicos. 

Os  integrados  usados  nos  dois  jogos 

Antes  de  mais  nada,  6  fundamental 
conhecer  os  integrados  que  s&o  usa¬ 
dos  em  qualquer  circuito  onde  sejam 
usados.  Externamente  eles  parecem 
apenas  uma  aranha  de  pl&stico  com  6, 
8, 14, 16  ou  mais  terminals.  Mas  todos 
eles  possuem  uma  marcagSo,  um  c6di- 
go,  que  o  identifica.  De  posse  da  iden- 
tificagfto  do  integrado,  deve-se  recor- 
rer  a  um  manual  onde  todas  as  infor- 
magdes  sobre  o  componente  podem 


ser  recolhidas. 

No  entanto,  vivemos  num  pais  on¬ 
de  a  cardneia  desses  manuals  6  inegd- 
vel  e  os  existentes  nas  llvrarias  espe- 
cializadas  custam  o  olho  da  cara.  Por 
isso,  a  cada  artigo  onde  aparecem  cir¬ 
cuitos  integrados,  ndsprocuramos  es- 
tudA-los  e  discuti-los  para  que,  assim, 
lentamente,  se  tomem  familiares  aos 
leitores  da  revista. 

0  "caga-niqueis"  e  o  "cara  ou  co¬ 
roa"  sAo  construidos  com  trfes  integra¬ 
dos  (dois  em  cada  montagem)  da  faml- 
lia  TIL.  Vamos  analisa-los  em  ordem 
crescente  numdrica: 

7400  —  quatro  porlas  NE  de  duas 
entradas 

Sua  distribuigSo  de  pinos  se  en- 
contra  na  f igura  1  A.  Cada  porta  execu- 


3B  3A  3Y 


ETisr 

7400 


ZA  ZB  ZY  6N0 


ta  a  operagio  Idgica  conheclda  como 
NSo  E.  Literalmente  temos,  para  todas 
as  saidas,  o  seguinte: 

1Y  =  1A.1B 
2Y  =  2A.2B 
3Y  =  3A.3B 
4Y  =  4A.4B 

A  tensAo  de  alimentagSo  (Vcc)  de¬ 
ve  estar  contida  na  faixa  dos  4,75  V  a 
5,25  V. 

Nos  dois  circuitos  que  serSo  discu- 
tidos  adiante,  esse  int^rado  6  a  base 
de  um  oscilador  lOgico. 

7473  —  2  Flip-Flops  JK  com  Clear 
A  figura  1 B  mostra  a  distribuigdo 
de  pinos  desse  integrado.  De  acordo 
com  os  estados  de  J,  K  e  Ck  haverS  um 
estado  para  as  saida  Q  e  Q.  A  tabela  1 
sintetiza  todas  as  mudangas  possi- 
veis;  nela.  os  indices  n  indicam  o  esta¬ 


do  anterior  A  aplicagdo  de  um  pulso  e 
os  Indices  n-n  indIcam  o  estado  ad- 
quirido  imediatamente  ap6s  a  aplica- 
gao  de  um  pulso  na  entrada  clock. 

O  7473  A  usado  no  circuito  do  cara 
ou  coroa  como  divisor  por  2  da  fre- 
qOdneia  do  oscilador. 

7490  —  contador  de  ddeadas 

Apresenta  uma  entrada  de  pulsos 
e  4  saidas  e  conta  cada  pulso  de  entra¬ 
da  incrementando  uma  unidade  no  c6- 
digo  hexadecimal,  zerando  automati- 
camente  antes  de  apresentar  a  possi- 
bilidade  1010. 

Sua  distribuIgSo  de  pinos  pode  ser 
vista  na  figura  1C.  No  circuito  do  caga- 
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niqueis  ele  6  usado  como  contador  de 
dOcadas. 


1  —  Cara  ou  coroa 

Emprega  dois  circuitos  integrados 
de  baixo  prego  e  fdcil  acesso,  alem  de 
alguns  comporfantes  discretos  (dois 
resistores  e  dois  diodos  emissdres  de 
luz,  LED). 
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Dado  o  baixo  numero  de  compo 
nentes,  a  construgSo  nao  6  critica,  po- 
dendo  ser  usada,  inclusive,  uma  mon- 
tagem  aranha  —  no  caso  de  voca  nao 
querer  uma  montagem  definitiva  Por 
outro  lado,  o  circulto  Impresso  tarn- 
Mm  nao  seria  nenhuma  dificuldade. 

A  figura  2A  mostra  o  esquema  eia- 
trico  do  circulto,  enquanto  a  figura  2B 
mostra  as  ligag&es  dos  componentes 
aos  integrados. 


Dessa  forma,  ha  uma  Infinidade  de  va- 
riag&es  de  jogos  para  este  simplissi- 
mo  esquema 

2  —  Caga  niqueis 

Nos  filmes  de  faroeste  antigos, 
que  ainda  passam  de  vez  em  quando 
em  algum  canal  de  televisao,  sao  mui- 
to  comuns  os  caga-niqueis,  Slot  ma¬ 
chines  em  inglds.  No  tempo  do  faroes¬ 
te  nao  existia  nem  eletrdnica,  Edison  e 


O  jogo  a  simples:  aperta-sea  chave 
de  pressao  por  alguns  segundos  e,  de¬ 
pots  de  solta  a  chave.  urn  dos  LEDs  es- 
tara  aceso,  indicando  "cara"  ou  "co- 
roa".  Enquanto  a  chave  estiver  acino- 
nada,  o  jogador  tera  a  impressao  de 
que  ambos  os  LEDs  estao  acesos,  o 
que  torna  o  resultado  do  jogo  total- 
mente  imprevisivel;  como  deve  ser, 
alias. 

Na  verdade,  o  circulto  da  figura  2 
serve  para  iniimeros  jogos,  aiam  do  ja 
cilado  "Cara  ou  Coroa".  Uma  outra  for¬ 
ma  de  joga  io  seria  pensando  em  ter- 
mosde"Parou  impar”.  Supondoqueo 
integrado  7473  esteja  zerado  (Q  =  0  e 
G  =  1),depolsde1  pulso.oestadofeco- 
mutado  para  Q  =  1  e  CS  =  0,  depois  de  2 

Bulsos  o  estado  retorna  para  Q  =  0  e 
=  1.  Logo,  por  indugAo,  da  para  per- 
ceber  que  para  urn  numero  de  pulsos 
pares  teremos  Q  =  0  e  Q  =  1  (acende  o 
LED  de  baixo)  e  para  urn  numero  de 
pulsos  impares  teremos  sempre  Q  =  1 
e 0= 0  (acende  o  LED  de  cima). 

Por  outro  lado,  n<^os  jogos  podem 
ser  inventados  atribuindo-se  um  signi- 
ficado  para  o  LED  1  e  o  significado 
oposto  para  o  LED  2.  Exemplos:  sim  e 
nao;  bem-me<tuer  e  mal-me-quer  etc. 


Marconi  eram  bebds  ou  nem  tinham 
nascido.  T  udo  era  feito,  entao,  mecani- 
camente:  o  jogador  acionava  a  mAqui- 
na  e  virias  f  iguras  se  revezavam  em  pe- 
quenos  visores.  Imaginem  comigo,  o 
primeiro  visor  parando  num  "bijfalo",  o 
segundo  visor  parando  tambem  num 
“bCifalo”,  0  terceiro,  mais  lento  ainda. 
parando  milagrosamente  tambem 
num  bufalo  e,  logo  depois,  o  ruldo  de 
moedas  se  espalhando  pelo  chSo  e  o 
cowtjoy  dando  pulos  de  alegria. 

Bern,  isso  foi  no  tempo  do  far  fa¬ 
roeste. 

Hoje  existem  m4qulnas  eletr6nl- 
cas  muito  mais  sofisticadas  em  qual- 
quer  fliperama  de  esquina  Mas,  os 
caga-niqueis  deixaram  saudades. 

Para  quern  quiser  sentir  o  “gostl- 
nho"  do  que  foram  os  velhos  caga-ni- 
queis  o  segundo  jogo  6  uma  reprodu- 
gdo  eletronica  desse  jogo.  As  figuras 
3A  e  3B  mostram,  respeclivamente,  o 
circulto  eldtrico  e  o  diagrama  de  liga- 
gbes  do  circulto. 

Nele,  para  que  um  jogador  saia 
vencedor,  6  preciso  que,  depois  de 
acionar  e  desacionar  a  chave  de  pres¬ 
sao,  os  tras  LEDs  apresentem  indica- 
gbes  Idancias. 


“...um  biifalo,  dots  biifa- 
los,  tres  biifa los.  Sao  as 
emo96es  de  um  capa-ni- 
quels  do  faroeste  americano 
adaptado  a  eletrdnica  digi¬ 
tal:  um  led  aceso,  dots  teds 
acesos,  tres  leds  acesos  e  e 
a  Vitoria ...” 


Observe  a  tabela  1:  Ela  mostra  os 
estados  dos  4  terminals  de  saida  de 
acordo  com  o  numero  de  pulsos  que 
foram  injetadosnaentradac/oc/c.  Pres- 
te  atengao  as  linhas  grifadas  (reticula- 
das),  nelas  estao  os  estados  em  que 
havera  vitbria  do  jogador  que  conse- 
gulratingi-lo. 


N.°  de  pulsos 


0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 
9 

10 


Estados  de  saida 
D  C  B  A 
0  0  0  0 

0  0  0  1 

0  0  10 

0  0  11 

0  10  0 

0  10  1 

0  110 
0  111 
10  0  0 

10  10 
0  0  0  0 


Observe  que  depois  de  10  pulsos 
tudo  se  repete.  Entao,  havera  vitbria 
nas  seguintes  situagbes:  10, 20, 30  pul¬ 
sos  e  assim  por  diante;  7, 8, 17, 18, 27, 
28  pulsos  e  assim  por  diante. 

Nesse  jogo,  quando  o  jogador  esti¬ 
ver  apertando  a  chave  de  pressao  ele 
vai  ter  a  ilusao  de  que  todos  os  LEDs 
estao  acesos,  Isso  porque  o  oscilador 
de  entrada  6  muito  rapido.  Porbm, 
quando  a  chave  for  desacionada,  a  ver- 
dadeira  marcagao  (correspondente  ao 
numero  de  pulsos  injetados  na  entra¬ 
da)  aparecera  no  visor  de  LEDs. 

Probabilisticamente,  o  jogo  nao  b 
tao  dificil  assim.  A  cada  rodada  o  joga¬ 
dor  tern  30%  de  chances  para  veneer. 
E,  convenhamos,  num  jogo  de  azar,  atb 
que  6  muita  chance. 

Para  a  montagem  do  circulto,  bas- 
ta  prestar  atengao  as  IlgagOes  dos 
LEDs  e  integrados.  No  esquema  da  fi¬ 
gura  3B  o  integrado  6  visto  pofcima  e  o 
pino  mais  prbximo  da  marca  e  o  pino  1 . 

Os  valores  de  R1  e  Cl  determinam 
a  frequbneia  de  oscilagao  do  oscilador 
de  entrada  Caso  voeb  queira  torr»r  o 
jogo  mais  rbpido  ou  mais  lento,  mude 
08  valores  desses  componentes  (de  R1 


Este  artigo  oferece  uma 
oporfunidade  de  voce  apren- 
der  um  pouco  mais  sobre  os 
integrados  TTL  7400,  7473  e 
7490. 
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Ct  i 
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atrav^s  de  um  potenciOmetro,  de  pre- 


Os  resistores  R2,  R3  e  R4  sdoape- 
nas  resistores  de  limitagao  de  corrente 
para  os  LEDs. 

t  possivel  que,  logo  ap6s  as  llga- 


gdes,  0  circuito  rtSo  furtclone.  Isso  se 
deve  sempre  a  alguma  falha  de  IlgagSo 
de  um  comporvente  a  um  circuito  inte- 
grado.  Nesses  casos,  para  descobrir 
onde  estd  o  erro,  atente  para  o  segulrv 
te: 


1  —  no  pino  2  do  integrado  7400 
deve  estar  presente  uma  onda  quadia- 
da  cuja  freqOSncia  deve  estar  contida 
na  gama  de  dudlo.  Para  verif icar  se  hd 
ou  ndo  a  presenga  dessa  onda  quadra- 
da,  basta  um  pequeno  amplif  icador  ou 
tone  de  ouvido. 

2  —  para  saber  sea  onda  quadrada 
esta  sendo  convenientemente  trans- 
mltlda  para  o  integrado  7490.  basta  re- 
petir  o  procedimento  para  os  pInos  14 
e  1  desse  integrado. 

Relagao  de  componentes 
Cara  ou  coroa 
R1  —  820  ohms 
R2  e  R3  —  330  ohms 
Cl  —  1  uF 

LED1  eLED2  — FLV110 
Cl  1  —  7400 
Cl  2  —  7473 

Caga-niqueis 

R1  —  820  ohms 

R2,  R3  e  R4  —  330  ohms 

LED  1,  LED  2,  LED  3  -  FLV  1 10 

Cl  —  1  uF 

Cl  1  —  7400 

Cl  2  —  7490 

A  allmentagdodeambososcircui- 
tos  pode  ser  feita  A  base  de  uma  fonte 
estabilizado  em  -t-  5  V  ou  atrav6s  de  3 
pilhas  de  1.5  V. 


DIGITAL  CADA  UM  TEM  UMA. 
MAS  A  NOSSA  E  MELHOR. 
PORQUE  TEM  UM  ESTOQUE 
COMPLETO  E  VARIADO  DE 
COMPONENTES  ELETRONICOS 
E  DOS  KITS  NOVA  ELETRONICA. 


Q  DIGITAL 

Componentes  Eletronicos  Ltda. 


Rua  Conceigao,  377/383  —  Porto  Alegre.  RS 
Fone;  (0512)  24-4175 

TELEX  0512708  DGTL  Bn 
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TOS  ELETRONICOS! 
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Os  amigos  vao  cham6-Io  de  magico  ou  de  cieniista  ma- 
luco  quando  vocS  r/scor  um  fdskiro,  aproximar  cfe  um  LDR 
bem  disfargado  e,  com  isso,  ligar  o  seu  radio  de  pilha. 

Voc&  pode  ate  dizer  que  "acendeu  o  rddio". 

Na  verdade,  essa  divertida  id6ia  se  torna  reahdade  com 
alguns  componentes  apenas,  onde  o  SCR  e  o  LDR  sQo  a  alma 
do  negdcio. 

Para  radios  impermeaveis  uma  outra  id4ia:  desiiga-lo  jo- 
gando  um  pouco  de  agua. 


As  vezes  uma  montagem  simples  e 
com  poucos  componentes  pode  ser 
aquela  que  dd  mais  satisfa^So  e  mats 
divertimento.  E  o  caso  deste  circuito 
que,  constituldo  de  apenas  quatro 
componentes,  permite  divertlr-se  com 
os  amigos  de  uma  forma  simp&tica. 

Voc6  pode  chegar  perto  de  um  dos 
seus  amigos  fumantes  e 

—  0  bicho,  empreta  o  fdsforo 
pr’eu  acender  o  rddio? 

0  seu  amigo  vai  pensar  que  a  sua 
dedlcagdo  d  eletrdnica  estd  mexendo 
com  sua  sanidade  mental  ou  coisa  pa- 
recida.  Mas  ai  vocd  pode  demonstrar 
para  o  seu  amigo  que  vocd  ndo  estd 
doido  ndo  e,  aproximando  o  fdsforo 
aceso  do  rddio,  ele  comega  a  falar  (an¬ 
tes  disso  regule  o  dial  do  rddio  para  a 
estagdo  mais  potente,  para  causar 
mais  impacto)  e  depois  e  s6  ver  a  cara 
de  bobo  do  amigo. 

O  circuito  capaz  dessa  proeza  po¬ 
de  ser  visto  na  f  igura  1 . 0  SCR  6  ligado 
em  sdrie  com  a  alimentagdo  e  seu  ter¬ 
minal  porta  d  controlado  por  um  divi¬ 
sor  resistivo  formado  por  um  LDR  e  um 
potenciometro  de  10  kOhms.  Todo  o 
circuito  pode  ser  montado  na  parte  in¬ 
terna  da  rddio,  interrompendo  o  f  io  po- 
sitivo  da  alimentagdo. 


O  verdadeiro  truque  estd  em  colo- 
car  o  LDR  num  lugar  onde  ele  seja  im- 
perceptivel  para  quern  ndo  conhega  o 
rddio.  Uma  Iddia  d  colocd-lo  na  parte  in¬ 
terna  do  “jack' '  do  fone  de  ouvido  de  tal 
forma  que  extemamente  ndo  haja  ne- 
nhum  Sinai  das  modificagdes  introdu- 

Ouando,  entdo,  vocd  f  Izer  passar  o 


fdsforo  aceso  pelo  jack,  a  sua  resistdn- 
cla  diminue  de  algumas  dezenas  de 
milhares  de  ohms  para  apenas  algu¬ 
mas  dezenas  de  ohms.  Isso  signifies 
que  o  terminal  porta  do  SCR  logoapds 
a  passagem  do  fdsforo  terd  um  nivel  al¬ 
to  de  tensdo  (prat  icamente  a  tensdo  da 
fonte  de  alimentagdo,  ou  da  bateria,  ou 
do  conjunto  de  pllhas).  Esse  nivel  alto 
de  porta  fard  com  que  o  SCR  passe  do 
corte  para  a  saturagdo,  ligando  dessa 
forma  o  rddio. 

Depois  de  ligado  a  unica  forma  de 
desligd-lo  d  abrindo  a  chave  que  estd 
em  sdrie  com  a  fonte  (a  prdprla  chave 
liga/desliga  do  aparelho). 

Vocd  jddeve  ter  percebido  que  ndo 
s6  a  luz  do  fdsforo  d  capaz  de  acionaro 
SCR.  Na  realidade,  atd  a  luz  ambiente 
pode  fazd-lo.  Para  Isso  existe  o  poten- 
cldmetro  PI.  Vocddevereguld-lodetal 
forma  que  a  lumlnosidade  ambiente 
ndo  consigadispararo  SCR.  O  circuito 
serd  tanto  menos  sensivel  quanto  me- 
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Colecione  "carasdeespan- 
to"dosseusamigoscomum  tru- 
que  realmente  divertido:  um 
fdshro  acendendo  rddio. 


nor  fora  resistdncia  entre  os  terminals 
do  potencidmetro. 

Outro  recurso  que  pode  ser  usado 
paradiminuirasensibilldadedocircui- 
to  6  colocar  uma  tira  de  papel  celofane 
ou  qualquer  pl&stico  semi-transparen- 
te  de  coloragSo  avermelhada  sobre  o 
LDR. 

Uma  vez  terminada  a  montagem,  6 
suficlente  regular  o  potencidmetro  pa¬ 
ra  que  s6  haja  saturagdo  do  SCR  com  a 
luminosidade  do  fdsforo  e  nao  com  a 
luminosidade  ambiente. 

Para  quern  dispde  de  um  radio  de 
pilha  suf  Icientemente  impermeavel  ha 
a  possibilidade  de  acrescentar  um  ou- 
tro  estdgio  ao  circulto  original.  Obser¬ 
ve  a  f  igura  2. 


seus  terminals,  disparando  o  SCR2. 0 
disparo  do  SCR2  provoca  o  apareci- 
mento  de  um  pulso  negative  no  dreno 
do  SCR1 ,  cortando-o.  O  corte  do  SCR1 
desliga  o  aparelho,  perdao,  "apaga-o". 

Oulra  ideia  de  uso  desse  circuitos 

O  circulto  da  figura  1,  al^m  de 
“acender”  radios,  e  um  sensor  de  lumi¬ 
nosidade  cuja  sensibilidade  pode  ser 
regulada  atraves  de  um  potencidme¬ 
tro.  Assim,  o  circulto  da  figura  1  pode 
ata  f  uncionar  como  um  alarme  quando 
as  condigdes  forem  mais  ou  menos  as 
seguintes: 

Voce  tern  dentro  de  sua  casa  um 
quarto  secreto,  local  onde  vocd  desen- 
volve  sigilosos  projetos,  monta  kits  da 
Nova  Eletrdncia  e  outros  trabalhos  de 
alto  gabarito.  Mas,  depois  de  alguns 
meses  de  dedicagao,  vocd  merece 
umas  fdrias.  Sim,  mente  Scl  em  corpo 
sao;  voce  vai  ao  litoral,  acampar  por 
uns  dias  com  uns  amigos  e  amigas,  re- 
laxaracuca,  curJIr  um  pouco  a“nature- 


0  funcionamento  do  circulto  pode 
ser  explicado  em  duas  etapas: 

1  —  Os  dols  SCRs  estao  cortados, 
a  luminosidade  do  fdsforo  faz  diminuir 
sua  resistdncia,  aumentando  o  poten- 
cial  da  porta  do  SCR,  saturando-o.  Nes- 
se  ponto  o  r&dio  comega  a  funcionar. 
Ou  seja,  o  rddio  acendeu. 

2  —  para  "apagd-lo"  o  sensor  S  de- 
sempenha  papel  fundamental.  Esse 
sensor  nada  mais  d  que  um  par  de  ter¬ 
minals  distanciados  de  uns  5  mm  um 
do  outro.  Quando  o  sensor  for  banha- 
do  em  dgua,  haverd  contacto  entre 


7oc6  pode  ir  at4  mais  al4m 
na  id6ia  e  iazer  com  que  o  rd¬ 
dio,  al6m  de  acender  com  um 
fdsforo,  se  apague^om  aqua. 


za".  Entrementes,  os  seus  segredos 
devem  estar  bem  guardados.  Entdo, 
vocd  para  ficar  tranquilo  durante  a  vla- 
gem,  liga  o  circulto  da  figura  1  a  algum 
rddio  possante  que,  de  preferencia  te- 
nha  programagdo  ininterrupta  —  afi- 
nal,  nunca  podemos  saber  quando  o  la- 
drdo  vai  aparecer,  ndo  d?  —  Quando  o 
infellz  gatuno,  depois  de  grande  traba- 
Iho  para  abrir  a  p<^a,  acender  a  luz,  vai 
levar  um  bom  susto  e  dar  no  pd  en- 
quanto  d  tempo. 

t  claro  que  o  que  dissemos  no  pa- 
rdgrafo  anterior  foi  apenas  uma  brinca- 
deira;  mas,  de  qualquer  forma,  a  iddia 
estd  registrada. 

Dados  Complementares 

Os  dois  circuitos  apresentados 
neste  artigo  funcionam  com  qualquer 
rddio  a  transistor  que  tenha  tensdo  de 
alimentagdo  entre  3  e  12  V. 


A  imaginagSo  pode  funcio¬ 
nar  para  descobrir  outras  dpli- 
copOes  do  acendedor  de  r6- 
dios:  Um  alarme  contra  JadrOes 
6  uma  deJas. 


Os  SCRs  devem  suportar  uma  ten- 
sdo  entre  dreno  e  fonte  (Vds)  de  50  V 
com  uma  corrente  mdxima  de  dreno 
nunca  menor  que  500  mA.  Se  os  SCRs 
obedecerem  tais  especificagdes,  ndo 
haverd  perigo  de  danificagdo  de  conv 
ponentes. 

Acreditamos  que,  com  os  dados 
f  ornecidos  por  este  artigo,  vocd  ja  pos¬ 
se  construir  o  seu  circulto  da  forma 
como  achar  mais  conveniente:  numa 
placa  de  circulto  impresso,  ou  mesmo 
no  ar.  Caso  haja  espago  para  Instalar  o 
circulto  dentro  do  rddio  de  pilha,  apro- 
veite  essa  chance. 

Ndo  esquega  que  as  baterias  e  Cha¬ 
ves  que  aparecem  nos  circuitos  das  fi-  ^ 
guras  1  e  2  jd  se  encontram  no  interior  ^ 
do  rddio  (todo  rddio  de  pilha,  por  mais  I 
vagabundo  que  seja,  tern  um  interrup-  ° 
tor  e  um  conjunto  de  pilhas  dentro).  -g 
o 

Relagao  de  componentes  z 

Pi  —  10  kOhms  ^ 

LOR  (resistor  de  resistdncia  depen-  g- 
te  com  a  luz)  o 

SCR  —  0,5  A  —  50  V  • 


LABORATORIO 
DE  EFEITOS 
LUMINOSOS 


Termbmetros,  detectores  de  zero, 
tacometros,  Indicadores  de  tensdo  da 
rede,  luzes  sequenciais,  voltimetros 
com  extended  range  e  indicagdo  de 
sobrecarga,  etc.  Esses  sdo  apenas  al¬ 
guns  exemplos  de  aplicagdes  possi- 
veis  com  o  Laboratbrio  de  Efeitos  Lu- 
minosos. 

Na  verdade,  este  kit  e  mais  sim¬ 
ples  do  que  possa  parecer.  Trata-se  de 
um  indicador  de  niveis  de  tensdo  for- 
mado  por  10  comparadores,  todos 
contidos  num  unico  integrado  (o  novo 
LM  3914),  d  saida  dos  quais  sdo  liga- 
dos  10  LEDs. 


K/Ts  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDA:NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 

V _ _ _ ^ 
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Rio  Capibaribe/O  Plantador 
Bandeitantes  Discos 
Quinteto  Viofado 

O  Quinteto  Violado  6  o  Quinteto  Vioia- 
do.  Dispense  apresenta<;ao,  peio  tempo 
que  esta  na  ativa.  Ja  o  Rio  CBpibarlbe... 
Olha,  meihor  mesmo  6  curtir  o  lado  B  do 
compacto.  que  traz  uma  das  melhores 
composi^Oes  de  Geraido  Vandrfe  e  Hilton 
Accioly. 

Demonio  Cotorido/Bandeira 

RGB-Fermata 

Sandra  Si 

Mais  uma  boa  cantora/compositora 
que  cometja.  Sandra  6  do  Rio  e  faz  parte  do 
grupo  composto  por  Fatty,  Leci  BrandSo, 
Joanna,  entre  outras.  Demdnlo  Colorido, 
de  sua  autoria,  e  gostosa  de  ouvir  e  tern 
uma  letra  bastante  sugestiva. 


CUudia  Banoso 
Continental 

Ci^udia  Barroso,  uma  cantora  que  aprecia 
realmente  a  letra  “r",  langa  mais  uma  sele- 
pfto  de  tossa-A-que-eu-gosto.  Abandonos, 
outras,  ausSncias,  perddes,  partldas,  per- 
das,  tapas,  tins  de  amor,  incompreensOes 
e  outras  tragMias  menores  dflo  o  mote  pa¬ 
ra  todas  as  mOsicas  do  LP. 

Os  acompanhamentos  e  interpreta- 
9&es  de  Claudia  sAo  tao  impressionante- 
mente  iguais  em  todas  as  musicas,  que. 
considerando  a  repet  igao  de  temas,  ap6s  a 
sexta  ou  sAtima  ndo  se  distingue  mais 
uma  musica  de  outra(s|. 


Natures 
Rui  Maurity 
Som  Uvra 

Rui  Maurity  acertou.  t  urn  tato  incon- 
testavel,  reconhecivei  iogo  que  se  ouve  o 
disco.  A  natureza  e  suas  iigagOes  apare- 
cem  eioqUentes  em  todas  as  musicas.  A 
simplicidade  amadurecida  do  compositor 
a  de  seu  parceiro  constante,  JosO  Jorge, 
elimina  qualquer  tom  pantletArio  ao  tratar 
seu  tema,  criando  musicas  da  meihor  qua- 
lidade.  O  arremate  0  teito  pelos  Otimos  ar- 
ranios  de  AntOnio  Adolto  (irmSo  de  Rui). 

A  regionalidade  bem  dosada.  a  inclu- 
sao  de  uma  versSo  da  musica  de  Bob 
Dylan,  Batismo  dos  Bichos.  a  contlnuida- 
de  do  cl4ssico  Serafim  e  Sews  Filhos  etn 
Artimanhas  de  Lourango,  a  alagria  inclul- 
ddo  a  medida  do  acerto.  Um  LP  sem  se- 


Cowboy  Calypso 
Russ  Barenberg 
Bandeitantes  Discos 

Dez  taixas  puramente  Instrumentais, 
juntando  o  som  de  bandolins,  violas,  ban¬ 
jos,  marimbas,  baixos,  alOm  das  guitarras 
do  prOprio  Russ,  fariam  deste  disco  um 
langamento  igual  a  tantos  outros  de  musi¬ 
ca  country  que  povoam  atual mente  as  pra- 
teleiras  das  lojas.  O  resultado.  por6m,  0  al¬ 
go  bem  surpreendente,  que  toge  ao  lugar- 
comum  da  musica  '‘sertaneja"  norte-ame- 
ricana.  Russ  reuniu  aqui  virios  ritmos,  en¬ 
tre  o  jazz,  o  tunk,  o  blues,  o  regional  e  atO  o 
samba  (nataixa  Suave  Samoa,  queequase 
isso).  todos  interpretados  com  um  estilo 
todo  prbprio  e  muito  bem  interpretados. 
aiibs,  por  todos  os  instrumentistas. 

O  LP  torma,  no  totai,  um  conjunto  coe- 
so  e  agradivel  de  se  ouvir.  Das  dez  mCisi- 
cas,  sete  sao  assinadas  por  Russ  Baren¬ 
berg,  reveiando,  alOm  de  um  excelente  gui- 
tarrista,  um  autor  de  sensibiiidade. 

Raul  Btwanger 
Bandeitantes  Discos 

Mesmo  antes  de  se  exilar  no  Chile,  em 
1969,  Raul  era  ]&  conhecidozio  sul  do  Pais, 
onde  participou  de  vbrlos  testivals  de  mu¬ 
sica.  Lb  no  pais  vizinho  continuou  culti- 
vando  seu  interesse  pels  mbsica,  enquan- 
to  estudava  soclologia.  atb  1973,  quando 
teve  que  se  mudar  para  a  Argentina.  Foi  no 
Chile,  tambOm,  que  veio  a  conhecer  os  cu- 
banos  Pablo  Milanfts  e  Silvio  Rodrigues  e 
ainda  Victor  Jara  e  Angel  Parra. 

Depols  de  algum  tempo  de  Brasil,  ele 
langa  agora  sou  primeiro  LP,  onde  teiine 
amostras  de  seu  trabaiho  e  Intlubncias  de 
todos  esses  anos.  como  uma  cascata  quo 
jorra  depois  de  muito  tempo  ropresada  (O 
tempo  6  novo/E  eu  tenho/A  mania  insonet 
/De  rebentar  em  canto,  6  o  que  ele  diz  em 
Teimoso  a  Vivo).  Raul  Compbe,  canta  e  to- 
ca  vlolSo.  tudo  com  o  mesmo  talento.  Em 
seu  disco,  juntou  v4rlos  ritmos  latlno-ame- 
rlcanos,  como  a  cueca  chilena,  a  copla  co- 
lombiana.  a  zamba  e  a  chacarera  argentl- 
nas,  ao  samba  e  ritmos  regionals  do  Rio 
Grande.  E  estb  presente  como  autor  em  to¬ 
das  as  laixas.  Inclusive  naquelas  em  que 
resolveu  musicar  Pablo  Neruda  (Farewell) 
e  Ferreira  Guitar  (Te  Procure  Li),  com  su- 
cesso. 

No  Pequeno  Exilado,  Raul  forma  um 
belo  dueto  com  Ellas  Regina.  Wagner  Tiso 
participa  em  alguns  arranjos  e  Beto  Gue- 
des  com  o  bandolim  de  Pela  Vida  Afora.  E 
o  Samba  do  Lero,  procurem  notar,  tern 
uma  certa  queda  de  Germano  Matlas. 

Raul  Eliwanger  e  tambbm  o  autor  de 
Jacobina,  musica  que  Nana  Eliwanger  de- 
fendeu  na2*  eliminatbriado  MPB-80.Tudo 
indica  que  o  sul,  tflo  pouco  prbdigo  nessa 
parte,  deu  ao  Brasil  um  cantor/compositor 
de  peso. 

Compactos  do  MPB-80 

Jacobina/ Lugare/o  -  Bandeitantes  Discos 

Nana  Eiwanger 

Mias  uma  cantora  do  sul.  Nana  nSo 
tern  uma  voz  excepcional,  pois  chega  a 
perder  o  pb  algumas  vezes  durante  a  Inter- 
pretagao  de  Jacobina.  Mas  em  Lugarejo, 
musica  mats  suave,  ela  se  recupera  e  pro- 
mete.  Resta  esperar  seu  primeiro  LP,  para 
meihor  o  que  pode  oferecer. 


Bneontro  de  Violeiros 
Chanteder 

Eis  aqul  um  disco  do  musica  sertaneja 
de  qualidade,  onde  quase  todas  as  duplas 
e‘  mCisicas  sao  ja  tradicionais.  ciassicas. 
surgidas  nas  dbeadas  do  50  e  60.  epoca  an¬ 
terior  a  grande  comerciallzagao  que  hoje 
assola  essa  modalldade.  Algumas  duplas 
que  participam  do  LP;  Tonico  e  Tinoco, 
com  Canoeiro;  Zb  Carreiro  e  Carrelrinho. 
com  Ferreirinha;  Sulino  e  Marrueiro.  com 
Peio  da  Cidade;  Tiao  Carreiro  e  Pardinho, 
com  Travessia  do  Araguala:  Craveiro  e  Cra- 
vinho,  com  Galo  Indio.  A  contracapa  traz, 
albm  do  nome  das  musicas,  dos  composl- 
tores  e  das  duplas,  o  ritmo  de  cada  faixa,  o 
que  b  muito  louvbvel. 

Balanfa  o  Coteto 
Joiozinho  do  Forr6 
Crazy  Discos 

Uma  boa  pedida  para  quern  gosia  de 
forrb,  muito  bem  Intepretado  peio  sanfo- 
neiro  Jobozinho.  Sbo  doze  faixas  bem  sa- 
cudidas,  com  dez  forrbs,  um  xote  e  uma 
marcha,  todas  instrumentais  e  sem  perda 
de  tempo  com  prosa.  dtimo  para  dangar. 

Farrmina 

Joyce 

Odeon 

Apbs  batalhar  durante  13  anos  peio  re- 
conheclmento  em  nosso  pais,  tendo  sido 
obrigada  a  viajar  para  sobreviver,  e  ainda 
softer  algumas  frustragbes  com  gravado- 
ras,  que  queriam  Ihe  impor  um  estilo  dlfe- 
rente  do  seu,  ninguem  merece  tanto  o  su- 
cesso  quanto  Joyce,  levando  em  conta 
seu  talento  como  compositora,  cantora  e 
violonista.  LIvre  agora  para  criar  e  escolher 
seus  musicos,  neste  primeiro  LP  pela 
Odeon,  ela  pode  dar  vazbo  a  esse  talento  e 
o  resultado  foi  compensador. 

Entre  as  melhores  laixas  estfto  Femini- 
na,  que  db  nome  ao  disco,  e  Clareana,  orv 
de  Joyce  nos  fala  de  suas  liihas  e  da  sen- 
sagbo  de  ser  mbe.  Foi  com  esta  mbsica 
que  se  classificou  para  as  finals  do  MPB- 
80,  ns  1f  eliminatbria.  Estao  Incluidastam 
bbm  Essa  Mulher  e  Da  Cor  Brasileira, dues 
parcenas  suas  com  Ana  Terra;  Coragio  de 
Crianga,  parceria  com  Fernando  Lepora- 
',  jb  gravada  por  Milton  Nas- 
Boca  Livre.  parceria  com 
ro.  As  demais  laixas  sbo  sb 


De  Volta  ao  Comedo 

Gon7agumt>a 

Otteon 

Abordando  mil  temas  diferentes,  este 
h,  sem  dCivida,  o  mais  coerente  LP  de  Gon- 
zaguinha,  porque  na  explosao  da  diversi- 
dade  tematica  se  concentra  o  panorama 
da  visSo  iCicida  do  artista  em  relapSo  as 
coisas  fundamentals  que  a  realidade  Ihe 
apresenta. 

O  povo  braslleiro  pede  passagem  na 
saiirlca  Marcha  do  Povo  Doido,  reconhe- 
cendo  sua  “culpa"  pelo  caos  atual,  e  canta 
feiizPo/Oeus/  FoiDeusf  numa  relelturado 
fllme  Bye  Bye  Brasil,  em  Bid  Bid  Brasil.  A 
cldade,  mals  pobre  do  que  vioienta,  vai  as- 
sustada  a  luta  na  sarcastica  A  cidade  con¬ 
tra  0  crime.  A  luta  tambem  vai  o  autor,  jun¬ 
to  com  a  juventude  que  nao  foge,  em  £  Va- 
mos  d  Lula.  Os  mortos  e  sumidos  da  re- 
pressao  gritam  d  memdria  brasileira  numa 
Incrivel  faixa  triplice.  com  Amanhd  ou  De- 
poislAchados  e  PerdIdosiPequena  Memd- 
ria  para  um  Tempo  sem  Memdria.  Duas 
mOsicas  faiam  peia  muiher  Ponio  de  Inier- 
fogaddo  (um  questionamento  do  relaclo- 
namento  a  dols)  e  Apenas  Muiher. 

Mals  forte  e  vital,  Gonzaguinha  abre  o 
peito  e  a  voz  para  cantar  e  se  apresenta 
com  clareza  em  QuestSo  de  Fd,  De  Volta 
ao  Comeqo.  Da  Vida  e  na  maravilhosa  San- 
grando  (Quando  eu  soltar  a  mintia  vozfpor 
favor  entenda/que  palavra  por  palavrafels 
aqui  uma  pessoa  se  entregando...).  SSo  14 
faixas  BO  todo,  incluindo  Grtto  de  Alena. 

Os  arranjos  sflo  btimos.  a  qualidade 
multo  boa  (o  disco  foi  remixado  trds  vezes, 
at6  fleer  do  jelto  que  Gonzaguinha  querla) 
e  de  sobra  as  participagdes  de  Gonzagdo, 
Manila  Medalha,  MPB4.  As  Frendticas  e 
um  pouquinho  de  Milton  Nascimento. 


gldo;  CegoAderaldo  relembra  o  famoso  re- 
pentista  tdo  conhecldo  e  considerado 
quanto  Padre  Cicero  e  Lampiao,  agora  na 
dpoca  do  centendrio  de  seu  nascimento:  O 
Adeus  da  Asa  Branca  d  uma  homenagem  a 
Humberto  Teixelra;  O  Homem  da  Terra  fala 
da  unido  bdsica  e  primordial  da  existdncia, 
que  d  a  ligacdo  do  homem  com  seu  pedago 
de  terra;  e  Sir;  Jogando  Bola  d  uma  alegre 
sdtira  "zooldgica". 

Todas  as  mCisIcas  sao  abriihantadas 
pela  sanfona  e  pela  voz  de  Lulz  Gonzaga,  o 
que  d  mals  um  motivo  para  voed  ndo  per- 
der  este  disco. 

Terra  Brasilis 
Antonio  Carlos  Jobim 
WEA 

Na  verdade,  Tom  Jobim  d  desses  artis- 
tas  que  ndo  predsam  se  preocupar  com  o 
tempo  e,  provando  Isso,  vem  seu  dIbum 
dupio,  onde  o  novo  e  o  antigo  (com  nova 
roupagem)  se  comblnam  por  si  sds. 

Dols  idiomas  tambdm  se  ajuntam:  o  in- 
gids  e  o  portuguds,  mostrando  a  nacional 
Internacionalidade  do  maestro  (o  LP  teve 
langamento  simsitdneo  Brasll/EUA). 

Tom  d  exiiolo  mdsico,  ndo  d  bom  can¬ 
tor,  mas  d  bom  intdrprete,  o  que  no  fundo 
vale  mals.  Nesta  coletdnea  de  sucessos 
de  todas  as  dpocas,  as  musicas  sdo  a  me- 
Ihor  apresentagdo: 

LADO  1  —  Dreamer;  Canta  Mals;  Olha 
Maria:  One  Note  Samba;  Dindl  —  LADO  2 

—  Corcovado;  Marina  Del  Rey;  Desafina- 
do;  Voed  Vai  Ver;  Estrada  do  Sol:  —  LADO 
3  —  The  Girl  Irom  Ipanema;  Double  Rain¬ 
bow;  Trista;  Wave;  Someone  to  Light  Up 
My  Life  (Se  Todos  Fossem  Iguais  a  Voed); 

—  LADO  4  —  Falando  de  Amor;  Two  Kites; 
Modinha;  Sabid;  Estrada  Branca. 


pare  um  samba  que  hoje  d  o  dIa/Oe  llbertar 
a  alegria/De  ser  Irmdo  e  parceiroL  tudo  d 
multo  bom.  A  Crazy  Inaugura  seu  selo 
MPB  com  um  imenso  pd  direito. 

Portundl  Larinoamericano 
A/fartinho  da  Vila 
RCA 

Este  pode  ndo  ser  o  melhor  langamen¬ 
to,  mas  d  sem  duvida  o  mals  divertido  do 
primeiro  semestre  e  da  carreira  de  Marti- 
nho.  Palavras  Inexlstentes  em  espanhol 
ou  portuguds  formam  o  inexistente  mas 
multo  falado  portunhol.  E  d  sobre  ele  que 
Martlnno  danga  e  rebola  para  cantar  sam¬ 
bas. 

A  intengdo  do  disco,  Martinho  explIca 
na  contracapa:  "  Soy  brasilend.  Nad  en 
Duas  Barras,  cludad  del  interior,  hijo  de 
campesinos.  Ful  crlado  en  las  favelas  de 
Rio  de  Janeiro,  Amdrica  del  Sur.  Dedico 
este  irabajo  a  todos  los  hermanos  de  Amd¬ 
rica  Latina".  Enfim,  por  que  ndo? 

LADO  A  —  DIsrilmia  —  numa  tradugdo 
impossivel;  Pedro  Ningudm  —  tradugdo 
da  mOsIca  argentina  de  Piero,  onde  Marti¬ 
nho  Inesperadamente  prova  que  pode  ser 
um  dtimo  intdrprete:  Vas  o  no  vas  —  onde 
o  samba  breca  em  rimas  que  existiam  e  re- 
pentlnamente  sumiram;  Renacer  de  las 
cenizas;  Para  que  dinero;  Anacaoana; 

LADO  B  —  Agradego  a  Vida  —  de  Vlo- 
leta  Parra,  numa  dtima  versdo  e  intepreta- 
gdo  do  prdprio  Martinho;  Tono  Mayor:  Can- 
la,  Canta,  Canta  Gente  —  que  ficou  goza- 
dissima;  A  Muiher  que  Eu  Quero  —  de 
Joan  e  Manuel  Serrat,  dtima;  Mundo  Rero. 

Os  arranjos  estdo  Incriveis,  principal- 
menle  os  de  Paulo  Moura,  como  tambdm 
estd  excelente  a  pariicipagSo  de  Os  Tin- 
cods. 


0  Homem  da  Terra 
Lull  Contaga 
RCA 

EnquantoGonzaguInha  vai  atingindo  a 
plenitude  de  seu  trabalho,  Gonzagflo  con- 
tinua  firme  na  sua  prdpria.  Allds,  a  duallda- 
de  pai/filho  aqui  d  unlca  aid  hoje  na  musica 
popular  brasileira:  ambos  tratam  dos  mes- 
mos  temas,  mas  enquanto  Gonzagdo  fala 
do  homem  do  campo  do  nordeste,  Gonza¬ 
guinha  se  volta  para  o  homem  urbano;  e 
essa  diferenga  se  faz  sentir  quase  sempre. 
quer  estejam  falando  de  amor,  sof  rimento 
do  povo  ou  simplesmente  satirizando. 

Basia  confrontar  este  O  Homem  da 
Terra  com  De  Volta  ao  Comeqo  para  ter  es¬ 
sa  diferenga  diante  dos  olhos.  E  aqui  Lulz 
Gonzaga  nos  transmite  fielmente  costu¬ 
mes  e  sentimentos  de  sua  gente,  assim 
como  seu  filho  nos  contagia  de  outra  for¬ 
ma,  com  outros  costumes  e  sentimentos, 
mas  que  no  fundo  fazem  parte  de  um  sd 
povo.  Os  dols  se  reunIram  na  faixa  mals 
bela  do  LP.  que  d  Trisie  Parlida,  do  poeta 
popular  Patativa  do  Assard,  que  desfla 
passo  a  passo  todo  o  drama  do  retirante 
nordestino. 

Mas  0  restante  ndo  flea  atrds:  Mamu- 
lengo,  Estrada  do  Canindd,  O  Mote,  Cana- 
ni  e  Tropeiros  da  Borborema  sdo  amos- 
tras  da  cultura  e  dos  costumea.de  uma  re- 


Amigos  e  Parcetros 
PauUnho  Tapa/ds 
Crazy  Discos 

Este  d  um  daqueles  LPs  que,  ao  ouvir 
pela  pnmelra  vez,  flea  uma  impressdo  con- 
fusa,  dada  a  variedade  de  musicas  apre- 
sentadas,  mas  a  certeza  de  que  a  coisa  d 
boa.  Aos  poucos  essa  impressdo  confusa 
se  dilul,  e  d  possivel  pegar  todos  os  deta- 
Ihes  e  a  beleza  de  cada  musica.  Impossivel 
d  nto  gostar. 

E  um  LP  rico  em  artistas  e  tratado  com 
0  merecido  cuidado.  Poucos  composito- 
res  podem  se  orgulhar,  como  Paulinho  Ta- 
pajds,  de  ter  tantos  parcelros  de  peso:  Ivan 
Lins,  Toquinho,  Abel  Ferreira,  Fagner.  Ed- 
mundo  Souto,  Beth  Carvalho,  SIvuca,  Mau- 
ricio  Tapajds,  Carlinhos  Vergueiro,  Rober¬ 
to  Menescal,  Luis  Fernando  Verissimo(!)e 
Arthur  Vardocai.  Todos  cantam  com  Pauli¬ 
nho,  exceto  os  trds  iiltimos,  compensados 
pelas  vozes  de  Riulo  Tapajds  (pal),  Dorinha 
Tapajds  (Irmd)  e  Vdnia  Carvalho. 

Da  emoclonada  Coisas  de  Mde,  a  doce 
Fdbula  (com  Toquinho).  as  jd  conhecldas 
Alina  Meu  Violdo  e  No  Tempo  dos  Quin¬ 
tals,  a  belissima  As  Portas  do  Meu  Sorriso 
(na  combinagdo  perfeita  com  Fagner),  a 
triste  Nos  Cabards  (com  Carlinhos  Ver¬ 
gueiro),  alb  Abel  eCaim,  falando  da  prlmel- 
ra  parcerla  entre  Paulinho  e  Mauricio  (Pre¬ 


Um  item  obrigatdrio  para  a  colegdo  de 
todos  os  fas  de  Dick  Famey  d  este  dibum 
dupio,  onde  ele  revive  muitos  de  seus  su¬ 
cessos  de  vdrios  perlodos.  Estdo  incluidas 
as  cldssicas  Marina,  A  Loire,  Copacabana, 
Tereza  da  Praia,  Aeromoqa,  Algudm  Como 
Tu,  entre  outras.  Dick  tambdm  Interpreta 
trds  faixas  em  ingids,  todas  mdslcas  con- 
sagradas:  Night  and  Day,  All  The  Way  e 
The  Lady  is  a  Tramp.  Um  disco  ameno, 
com  a  voz  amena  de  Dick  Farney. 

Circense 

Egberto  Gismonti 
Odeon 

Nunca  fol  fdcll  penetrar  nos  meandros 
da  mCisIca  de  Egberto.  Este  disco,  onde 
ele  faz  um  mergulho  d  infdncla  e  dela  tira 
exemplos  para  a  vIda,  parece  ser  uma  ex- 
cegdo  a  essa  regra.  Aqui  ele  localizaa  cena 
num  circo,  um  simbolo  de  liberdade  que 
teima  em  ndo  morrer,  e  homenagela  vdrios 
personagens  cldssicos,  como  o  palhago,  o 
mdgico,  o  equillbrista  e  atd  a  bandinha, 
aldm  de  tentar  retratar  a  alegria  das  crian- 
gas  com  o  circo  ^C/randa).  Valeu  o  esforgo, 
porque  enfim  as  mCisicas  tern  pd  e  cabega. 
Destaque  malor  para  Palhaqo,  Td  Boa  San¬ 
ta?,  Ciranda  e  Mais  que  a  Palxdo  (esta  can- 
‘-:fa  pelo  prbpno  Egberto).  _  i  r' 


Mais  harmonia  entre  ampUficadores  e  alto-falantes. 


com  o  Verificador  de  Impedancias 

M.J.Salvati 


Muitas  vezes  o  audibfilo  adquire 
urn  sistema  de  caixas  aciisticas  de 
qualidade,  juntamente  com  urn  recep¬ 
tor  ou  amplificador  de  qualidade,  e... 
mesmoassim  topa  com  alguns  proble- 
mas.  Montado  o  conjunto  de  som,  ele 
descobre  que  o  &udio  val  e  volta  ou  erv 
tao  desaparece  completamente,  ata 
mesmo  a  nivels  moderados  de  sinal, 
devido  a  operagao  do  circulto  de  prote- 
gao  do  amplificador.  Ao  recorrer  aos 
fabricantes,  buscando  uma  expllca- 
gao,  aquele  que  produziu  oe  alto-faiarv 
tea  declara  que  o  amplificador  esta 
com  defeito,  enquanto  o  outro,  respon- 
savel  pelo  amplificador,  joga  a  culpa 
nas  caixae.  Na  verdade,  pode  ata  acon- 
tecer  de  que  todos  oe  componentes 
estejam  trabalhando  dentro  das  espe- 
cificagbee,  mas  o  fato  a  que  sao  Irv 
compativeis,  criando  problemas  no 
som  final. 

Urn  grande  numero  de  modernos 
amplificadores  possuem  elaborados 
circuitos  de  protegAo,  que  “travam"  a 
saida  dos  mesmos  sempre  que  a  imps- 
dAncIa  de  carga  cal  para  balxo  de  2  ou  3 
ohms.  Infelizmente,  poram,  os  dados 
sobre  ImpedAncIa  de  alto-falantes  sAo 
meros  valores  nominais,  pois  na  prAtl- 
ca  a  imped&ncia  varia  bastante  com  a 
f  reqoancla,  chegando  a  f  icar  bem  abai- 
xo  do  valor  nominal,  em  certas  faixas. 
Como  resultado,  os  alto-falantes  com 
ImpedAncia  nominal  de  4  ohms  pode- 
rSo  fazer  tais  amplificadores  emudece- 
rem  completamente,  quando  o  mate¬ 
rial  de  programs  apresentar  uma  po- 
tdncia  significante  em  uma  freqOdncia 
que  reduza  sua  ImpedAncia,  mesmo  se 


a  potAncia  total  de  som  estiver  a  urn  ni¬ 
val  moderado. 

O  simples  e  prAtIco  dispositive 
apresentado  neste  artigo  permits  veri- 
ficar  rapidamente  a  caracteristica  im- 
pedAncia  x  frequAncia  de  urn  alto- 
falante,  utilizando  apenas  urn  amplifi¬ 
cador  de^  potAncia,  urn  gerador  de  Au¬ 
dio  e  um  voltimetro  para  CA.  A  figura  1 
ensina  como  montar  o  circulto  de  tes¬ 
te,  com  todos  esses  dispositivos.  Ob¬ 
serve  que  o  “mllagroso "  circulto  de  ve- 
rlficagAo  nAo  passa  de  uma  pequena 
caixa  de  aluminio  dotada  de  bornes  e 
contendo  um  Cinico  resistor  de  150 
ohms  —  4  W.  Esse  resistor,  com  um 
valor  relativamente  elevado,  transfor¬ 
ms  seu  amplificador  transistorizado 
em  uma  fonte  CA  de  corrente  constan- 
te  e,  assim,  a  tensAo  aiternada  que  sur- 
je  nos  terminais  do  alto-falante  results 
proporcional  A  ImpedAncIa  do  mesmo. 
Ajustando  o  gerador  e  o  amplificador 
para  uma  entrada  de  15,8  V  CA  r>o  veri¬ 
ficador,  a  corrente  de  saida  resultante 
irA  produzir  0,1  V  por  ohm  no  alto- 
falante.  Essa  relagAotorna-se  bastante 
precisa  nos  alto-falantes  de  impedAn- 
cia  da  faixa  de  0  a  16  ohms. 

Montagem 

Em  prtmeiro  lugar,  o  resistor  deve 
ser  do  tipo  nAo-indutivo  e  capaz  de  dis- 
sipar  ao  menos  3  W.  Esta  exIgAncia  eli- 
mina,  logo  de  saida,  os  resistores  de 
flo  e  qualquer  resistor  de  carbono  com 
esse  valor  (150  ohms);  A  preferivel  utili- 
zar  dols  resistores  de  carbono,  com 
300  ohms  de  valor,  2  W  de  dissipagAo  e 
5Vo  de  tolerAncia,  que  sAo  mais  facil- 


mente  encontrados  que  os  tipos  ex6tl- 
cos.  Caso  vocA  tenha  dificuldade  em 
localizar  atA  mesmo  esses,  pode  optar 
por  5  resistores  de  750  ohms  e  1 W,  ou 
10  de  1500  ohms  e  1/2  W,  tambAm  com 
5*/o  de  tolerAncia.  Em  qualquer  caso,  A 
s6  conectar  os  resistores  em  paralelo, 
de  modo  a  obter  um  resistor  de  150 
ohms,  nAo-indutivo,  com  dissipagAo 
de  4  W,  pelo  menos. 

Se  vocA  preferir  o  teste  “informal', 
o  sistema  da  figura  1  pode  ser  monta¬ 
do  por  meio  de  garras  jacarA;  mas  se 
uma  montagem  “bem  felta”  for  mais 
de  seu  agrado,  instale  o.resistor  numa 
caixa  metAIIca  dotada  de  bornes,  co¬ 
mo  eu  mesmo  fiz. 

UlilizagAo 

Os  geradores  maig  adequados  a 
este  procedimento  sAo  os  que  apre- 
sentam  uma  caracteristica  constants 
do  nivel  de  saida  em  relagAo  A  f  requAn- 
cia  e  um  controls  que  permits  a  varia- 
gAo  oontinua  da  frequAncia  Os  gera¬ 
dores  ideals,  em  outras  palavras,  sAo 
os  de  laboratArlo;  mas  pode-se  user 
tambAm  os  de  bancada.  As  custas  de 
alguma  precisAo. 

A  potAnciado  amplificador  deve  al- 
cangar  pelo  menos  30  W  RMS  sobre 
uma  carga  de  8  ohms.  Para  o  mAxImo 
rendimento,  o  amplificador  deve  pos- 
suir  uma  resposta  plana  entre  200  Hz  e 
20  kHz;  em  amplificadores  de  boa 
qualidade  isso  A  facilmente 
alcangAvel,  bastando  colocar  os  con- 
troles  de  tonalioade  em  suas  posigOes 
neutras  e  as  Chaves  de  loudness  (pre- 
senga)  e  dos  filtros  em  off. 
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Para  medir  a  Impedancia  dos  alto 
falantes,  siga  esta  sequ6ncja: 

1.  LIgue  o  verlficador  entre  o  amplifi- 
cador  e  o  alto-falante  que  deve  ser  che- 
cado; 

2.  LIgue  um  voltimetro  CA  aos  bornes 
de  saida  do  verlficador,  para  depois 
ajustar  o  gerador  e  o  ampllficador  para 
um  nivel  de  15,8  V  CA  a  200  Hz; 

3.  Transfira,  em  seguida,  o  voltimetro 
para  os  bornes  de  entrada  do  verifica- 
dor.  2)  Mega  e  anote  a  tensSo  nesses 
terminals: 

4.  Vatie  lentamente  a  frequdncia  do 
gerador,  em  pequenos  incrementos, 
at6  20  kHz,  anotando  a  leltura  do  volti¬ 
metro  (nos  terminals  de  entrada  do  ve- 
rificador),a  cada  incremento.  Se  o  seu 
geradore  seu  ampllficador  nao  tiverem 
uma  resposfa  absolutamente  plana, 
serd  preciso  ajustar  a  tensAo  nos  bor¬ 
nes  de  saida  a  cada  nova  freqOAncia; 

5.  Transfira  suasmedigdes  para  papel 
monolog,  montando  assim  um  grAfico 
impedAncia  x  frequAncia,  a  exempio 
do  que  f  iz  na  figura  2.  Sempre  que  to- 
par  com  uma  queda  acentuada  de  im- 
pedAncia,  faga  medigOes  adicionais  de 
frequAncIa  em  tomo  da  faixa  em  ques- 
tAo,  a  fim  de  individualizar  o  ponto  de 
menor  ImpedAncia  e  avaliar  assim  a  se- 
veridade  da  queda. 

Anallsando  o«  resultados 

0  efelto  de  uma  queda  acentuada, 
para  balxo  da  ImpedAncia  nominal,  de- 
pende  de  vArlos  fatores:  da  eficlAncia 
do  aJto-falante,  das  caracteristicas  de 
saida  de  seu  ampllficador  e  do  mAtodo 
utilizado  na  conexAo  de  miiltiplos  fa- 
lantes.  Caso  seus  alto-falantes  sejam 
de  alta  eficlAncia  ou  vocA  seja  um  apre- 
ciador  de  miisica  suave,  A  pouco  pro- 
vAvel  que  surjam  problemas.  Por  outro 
lado,  se  os  alto-falantes  nAo  forem  tAo 
eficientes  assim  e  vocA  ainda  tentar 
"espremer"  todos  os  watts  que  pagou, 
convAm  estar  atento  para  algumas  re- 
gras  bAsicas  relatives  As  combinagAes 
entre  amplificadores  e  alto-falantes. 
Considers,  porAm,  que  devido  A  grande 
diversidade  existente  entre  os  moder- 
nos  equipamentos  de  Audio,  vArias  ex- 
cegdes  podem  surgir. 

1.  Seoampllficadorexlbircaracte- 
ristlcas  de  potAncia  para  cargas  de  8 
ohms,  apenas,  omitindo-as  para  o  caso 


de  4  ohms,  isso  provavelmente  slgnlfl- 
ca  que  sua  capacidade  de  potAncia  em 
4  ohms  A  inferior  A  de  8  ohms.  Nesses 
casos,  os  alto-falantes  de  4  ohms  nAo 
devem  ser  utilizados  (nem  mesmo  um 
simples  par),  alAm  de  nAo  se  recomen- 
dar  a  operagAo  paralela  simultAnea  (A  e 
B)  de  dois  pares  de  8  ohms  (fazer  essa 
ligagAo  com  alto-falantes  de  4  ohms, 
entAo,  estA  fora  de  questAo).  Entretan- 
to,  A  perteitamente  possivel  a  opera¬ 
gAo  SimultAnea  de  dois  pares  idAnti- 
cos  de  4  ou  8  ohms,  se  o  amplif  icador 
empregar,  para  isso,  uma  conexAo  sA- 
rie. 

2.  Se  o  ampllficador  exibir  uma 
respeitAvel  potAncia  para  4  ohms,  a 
operagAo  simultAnea  paralela  de  dois 
pares  de  4  ohms  poderia  causar  pro¬ 
blemas.  Caso  a  cunra  da  ImpedAncia 
caia  demasiadamente  (atA  3  ohms  ou 
menos)  em  algumas  frequAncias,  sig- 
nif  lea  que  o  ampllficador  estarA  sendo 
"torturado"  com  uma  ImpedAncia  de 
1  ohm  naqueles  pontos!  Como  no 


caso  anterior,  nada  contra  a  operagAo 
SimultAnea  em  sArie  de  falantes  de  4 
ohms. 

3.  Se  for  necessArio  excitar  simul- 
taneamente  dois  conjuntos  (ou  mais) 
de  alto-falantes  de  4  ohms,  procure 
usar  um  ampllficador  especlalmente 
projetado  para  cargas  de  balxo  valor, 
que  consistem,  em  seus  estAgios  de 
saida,  de  bancos  de  transistores  liga- 
dos  em  paralelo. 

4.  Um  ampllficador  dotadode  sen- 

sores  de  excesso  de  corrente  e/ou 
sensores  de  ImpedAncia  da  carga  A, 
em  geral,  menos  indicado  A  excItagAo 
de  cargas  de  balxa  ImpedAncia  que  um 
ampllficador  similar,  que  nAo  dispo- 
nha  desses  dispositivos  de  protegAo. 
As  excegdes  fleam  porcontade  circui- 
tos  sofisticados,  que  se  permitem  ni- 
veis  elevados  de  corrente  em  cargas 
de  balxa  ImpedAncia.  □ 
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Parte  i 


TECniCPiS 

□GkTRiS 

nft 

REPRODUCra 

□□  sam 


Daniel  Minoli 


Procflssamanto  de  sinals 

Os  avan^os  alcangados  nas  t6cni- 
cas  de  processamento  de  sinais  acCis- 
ticos,  que  n6s  discutiremos  neste  arti- 
go,  tern  incrementado  o  desenvolvi- 
mento,  pelas  industiias  de  telecomu- 
nicagfies,  de  sistemas  telefdnicos 
ODD  (discagem  direta  d  distSncia)  com 
grande  imunidade  contra  ruidos.  Nes- 
se  contexto,  as  ttenicas  digitais 
prestaram  relevantes  servigos. 

Antes  de  prosseguirmos  na  dls- 
cussflo  sotKe  processamento  de  si¬ 
nais,  que  6  o  principal  objetivo  do  artl- 
go,  devemos  frisar  que  os  computado- 
res,  embora  s6  “falem"  a  linguagem  di¬ 
gital,  tambdm  podem  se  comunicar 
com  locals  distantes  atrav6s  de  linhas 
telefdnicas.  Para  fazer  isso,  os  compu- 
tadores  convertem  ou  “traduzem"  o 
fluxo  de  informagdes  digitais  para  um 
fluxo  analdgico  —  os  telefones  ndo 
transmitem  ondas  quadradas  (forma 
de  onda  tipica  de  um  sinal  digital)  para 
locals  distantes.  O  dispositive  que  faz 
a  codificagSo  numa  parte  (na  emissdo) 
e  decodlf  icagdo  na  outra  (na  recepgSo) 
e  chamado  de  MODEM  e  opera,  na  for¬ 
ma  mais  simples,  codificando  o  0 16gi- 
CO  num  tom  senoidal  de  2025  Hz.  e  o  1 


num  tom  de  2225  Hz.  Na  bands  telefd- 
nica,  isso  jd  6  o  bastante  para  estabele- 
car  a  comunicagSo  entre  um  ponto  e 
outro. 

Como,  entdo,  uma  informagdo  se¬ 
noidal,  por  exempio,  pode  ser  codif  lea¬ 
ds  ou  convertida  para  a  forma  digital 
de  tal  forma  a  preserver  as  vantagens 
que  o  tratamento  “booleano"  oferece? 
Basicamente,  hd  duas  solugdes  para  o 
problema  da  conversdo.  A  primeira  6 
conhecida  como  o  mdtodo  da  digitali- 
zagdo  das  formas  de  onda,  que  consis- 
te  em  tomar  uma  s6rie  de  trechos 
(amostras)  do  sinal  e  representar  as 
amplitudes  de  cada  trecho  na  forma  bi- 
n&rla.  No  outro  extreme  da  linha,  os  si¬ 
nals  digitais  s&o  reconvertidos  para  a 
forma  analdgica  Essa  t6cnica  6  inde- 
pendente  do  sinal,  jd  que  pode  ser  usa- 
da  para  os  mais  variados  tipos  de  for¬ 
mas  de  onda  —  como  as  geradas  por 
vozes,  musicas  etc.  A  segunda  manei- 
ra  de  resolver  o  problema  da  conversdo 
6  utilizando  um  outro  m6todo,  conhe- 
cldo  como  m6todo  Vocoder  (do  ingl6s 
Voice  operated  coder).  Em  contraste 
com  o  m6todo  de  digitalizagSo,  o  m6- 
todo  Vocoder  ndo  se  preocupa  em 
manter  a  forma  de  onda  da  i  nformagSo, 


mas  ela  6  analisada  e  decomposta  em 
algumas  freq06ncias  padrao,  e  os  si¬ 
nais  sao  transmitidos  em  forma  digits- 
lizada.  No  outro  terminal  do  Vocoder, 
esses  sinais  sSo  decodificados  e  so- 
mados  de  tal  forma  a  recuperar  a  infor- 
magdo  original. 

O  vocoder  6  considerado  excelen- 
te  para  a  transmissdo  de  vozes,  parti- 
cularmente  numa  faixa  estreita  de  fre- 
q06ncia  (20  a  1000  Hz  ou  aproximada- 
mente  50  a  2400  bits  por  segundo).  Es¬ 
ses  dispositivos  sSo  tamb^m  muito 
custosos  (pregos  superiores  a  15000 
ddlares).  AI6m  disso,  um  Vocoder  ele- 
mentar  nao  pode  ser  usado  num  con¬ 
texto  musical  a  menos  que  (1)  se  co- 
nhega  as  caracteristicas  do  instrumen- 
to  e  ele  esteja  sendo  usado  em  aplica- 
gOes  de  solo,  ou  (2)  o  vocoder  seja  usa¬ 
do  para  conseguir  o  efeito  da  voz  (voz 
sintfetica)  —  nao  confunda  o  Vocoder 
com  algum  sintetizador  musical  exls- 
tente;  pelo  que  eu  saiba,  nenhum  sin¬ 
tetizador  a  capaz  de  produzir  tal  efeito. 

Antes  de'continuarmos,  vejamos 
um  exempio  comparado,  que  esclare- 
ce  a  diferenga  entre  os  dois  matodos. 
Pense  na  tacnica  de  codificagao  de 
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TEMPO 

Codllicacao  por  modulac^o  de  pulsos  (PCM). 


formas  de  onda,  por  exempio  a  modu- 
lagdo  codificada  de  pulsos  (PCM),  co- 
mo  um  famoso  restaurante  parisiense 
fazendo  deliciosos  pratos.  Suponha 
que  um  dos  pratos  do  famoso  restau¬ 
rante  parisiense  esteja  sendo  solicita- 
do  em  Nova  lorque.  Se  por  acaso  o  pra- 
to  for  feito  em  Paris  e  mandado  para 
Nova  lorque  num  forno  dentro  dum 
aviso,  o  mStodo  utilizado  S  o  da  digita- 
liza9ao.  Se  por  acaso  o  restaurante  pa¬ 
risiense  mandar,  por  carta,  a  receita  e  o 
restaurante  nova  iorquino  se  incumblr 
de  fazer  o  prato,  o  mStodo  utilizado  e  o 
Vocoder.  As  vantagens  e  desvanta- 
gens  de  cada  mStodo  sSo  Claras.  No 
primeiro,  embora  seja  trabalhoso  en- 
viar  o  prato  para  o  restaurante  nova  ior- 
quiono,  o  prato  original  6  servido  ao 
freguSs.  O  segundo  metodo  6  elegan¬ 
te,  conciso  e  rSpido.  mas  o  produto  fi¬ 
nal  6  uma  rfeplica  (nao  100%  perfeita) 
do  produto. 

Interessante  notar  que,  quanto  ao 
software/hardware,  existe  uma  inter- 
relaqSo  entre  os  dois  mStodos.  Imagi¬ 
ne  que  estejamos  pensando  na  codifi- 
caqSo  da  voz  humana,  de  tal  forma  que 
0  vocoder  possa  ser  usado;  suponha 
tamb^m  que  nds  precisariamos  gravar 
20  horas  de  um  discurso  num  disco.  Se 
usarmos  um  vocoder,  o  hardware  de 
gravagSo  e  reproduQSo,  isto  6,  os  cir- 
cuitos  eletrdnicos  necessSrios  para 
gravar  e  tocar  o  disco  seriam  muito 
custosos,  mas  o  software  seria  mais 
barato,  jS  que  se  colocaria  as  20  horas 
de  um  discurso  em  apenas  um  disco. 
Se  utlllzarmos  o  mStodo  de  digitaliza- 
gSo  (PCM)  o  hardware  nSo  seria  custo- 
so  (jd  que  basicamente  e  formado  por 
circuitos  A/D  e  D/A),  mas  o  software  se¬ 
ria,  que  seriam  necessaries  20  dis¬ 
cos  para  gravar  a  mesma  informag^o. 
Essas  consideragOes  de  escolha  sSo 
feitas  com  multa  frequ^ncia  pela  in- 
diistria  de  telecomunicafgOes:  se  a  cha- 
mada  for  interestadual  o  PCM  6  o  m6- 
todo  mais  indicado;  se  for  internacio- 
nal,  a  t6cnica  dos  vocoders  6  a  econo- 
micamente  ntais  realista. 

Um  sistema  de  dudio  digital  pode 
ser  visto  como  um  aglomerado  de  seis 
segOes:  entrada  analogica,  conversao 
analdgico-digital,  processamento  digi¬ 
tal,  armazenamento  digital,  converslo 
digital-analdgica  e  salda  analdgica. 
Por  comparagdo,  um  sistema  analogi- 
co/digital/anal6gico,  6  composto  co¬ 
mo  segue:  entrada  arralogica,  conver- 
sAo  A/D,  processamento  digital,  con- 
versflo  D/A,  armazenamento  anaibgi- 
CO,  saida  analdgica.  Embora  as  duas 
tdcnicas  de  conversao  possam  ser  im- 
plementadas  com  qualquer  forma  de 
codlflcagdo,  elas  podem  ser  analisa- 
das  como  transformagdes  das  infor- 
magdes  entre  os  domhios  analdgico  e 
digital.  Esse  aspect©  oferece  uma  es- 
trutura  unica  para  o  exame  da  conver- 
sSo  sem  dependencia  com  a  imple- 
mentagao. 


O  mundo  analdgico  (ou  dominlo)  d 
caracterizado  por  varidveis  que  podem 
assumir  uma  sdrie  de  valores  dentro 
de  um  interval©  especifico;  por  exem- 
plo  a  temperatura  pode  ser  65;  65,21; 
65,211713  graus  Farenheit;  uma  cor- 
rente  eldtiica  pode  ter  intensidade  de 
0,5;  0,55;  0,5592  663A.  (Mas,  se  nds  In- 
troduzirmos  o  conceito  de  ruido  anald¬ 
gico,  entao  a  resolugSo  ndo  pode  ser 
melhor  que  o  valor  do  ruido.  Se  por 
exempio,  a  magnitude  do  ruido  for  de 
0,01  A,  entao  podemos  dizer  que  no  ter- 
ceiro  valor  do  segundo  exempio 
(0,5592663  A)  ndo  tern  significado  al- 
gums  os  algarlsmos  a  partir  da  terceira 
casa  depDis  da  virgula.  Entdo  pode¬ 
mos  dizer  que  todos  os  valores  foram 
originados  de  um  mesmo  valor  real  e 
que  as  diferengas  entre  um  e  outro  sdo 
devidas  ao  ruido  analdgico;  o  ruido  11- 
mita  a  resolugdo  de  dados  analdgicos 
no  que  concerne  a  diferenciar  dois  va¬ 
lores  de  correntes  dentro  de  uma  mes¬ 
ma  faixa  de  ruido).  Podemos  dizer  que 
sdo  infinites  os  valores  que  pode  assu¬ 
mir  uma  varidvel  analdgica.  - 

Nds  tambdm  jd  vimos  que  nodomi- 
nio  digital  podemos  representar  ape¬ 
nas  uma  sdrie  finita  de  valores.  A  preci- 
sdo  de  uma  quantidade  digital  d  uma 
fungdo  do  eddigo  utilizado.  Com  dois 
bits  nds  podemos  representar  4  nume- 
ros:  00  =  0,  01  =  1,  10  =  2  e  11  =3;  ou 
0,0  =  0,  0,1  =0,5,  1,0=1,  1,1  =1,5;  ou 
0,00  =  0,  0,01=0,25,  0,10  =  0,5,  e 
0,1 1  =  0,75.  Se  nds  precisamos  de 
maior  resolugdo  ou  de  maior  faixa,  nds 
precisaremos  de  mais  bits. 


E  claro  que,  entdo,  cada  palavra  di¬ 
gital  que  representa  um  sinal  analdgi¬ 
co,  e  capaz  apenas  de  alcangar  um  in¬ 
terval©  dentro  da  faixa  (que  assinala- 
mos  ser  Infinita)  analdgica.  Isso  signi¬ 
fies  que  o  dominio  analdgico  deve  ser 
dividido  (quantizado)  como  acontece 
no  dominio  digital,  para  que  os  dados 
analdgicos  possam  ser  tratados  num 
computador.  Considers  um  sinal  ana¬ 
ldgico  que  pode  assumir  quaisquer  va¬ 
lores  na  faixa  que  vai  desde  OV  atd  1  V 
que  deve  ser  representado  digltalmen- 
te  por  uma  palavra  de  4  bits.  £  necessd- 
rio,  portanto,  que  a  faixa  que  vai  de  0 
atd  1  V  seja  dividida  em  16  regides,  co¬ 
mo  ilustrado  na  figura  11.  Fazendo  to- 
dos  os  intervalos  iguais,  entre  duas  pa- 
lavras  subseqOentes  teremos  uma  dl- 
ferenga  de  0,0625  V.  (0  espagamento 
nao  precisa  ser  obrigatoriamente  uni¬ 
forme,  como  acontece  em  sistemas  de 
compressao/expansdo,  caso  do  PCM 
que  utiliza  uma  escala  logaritmica  de 
divisdes).  Desde  que  todas  as  tensdes 
contidas  em  cada  intervalo  sAo  repre- 
senfadas  porum  mesmo  valor  analdgi¬ 
co,  ou  pela  mesma  palavra,  nds  dize- 
mos  que  o  process©  de  quantizagdo 
cria  um  erro,  chamado  erro  de  quanti- 
zagSo.  6  claro  que  se  adicionarmos 
mais  um  bit  d  palavra,  o  niimero  de  in¬ 
tervalos  quantizados  dobrar4  e  o  erro 
de  quantizagdo  caira  pela  metade. 

Aumentando  o  niimero  de  bits 
pode-se  reduzir  tal  erro  significativa- 
mente,  embora  ele  nunca  possa  ser  eli- 
minado,  jd  que  sempre  um  niimero  fini¬ 
te  de  bits  digitais  deve  representar  um  > 
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sinal  anal6gico  que  precisaria  de  um 
numero  infinite  de  bits  para  uma  repre- 
sentagao  exata  Uma  outra  maneira  de 
entender  esse  tipo  de  codificagao  6  a 
seguinte:  suponhamos  que  a  tensao 
do  sinal  analdgico  varie  com  o  tempo 
segundo  a  curva  da  figura  11,  nos  ins- 
tantes  t  (tg  a  tg)  a  tensao  a  medida  e  a 
palavra  digital  assume  o  valor  do  mar- 
CO  mais  prdximo.  Neste  ponto  deve- 
mos  relembrar  4  aspectos:  (1)  nao  e 
possivel  medir  valores  como,  digamos, 
7,32172,  mas  apenas  7,321  (erro  de 
quantiza^ao);  (2)  os  marcos  sao  deter- 


mmados  em  tungao  do  numero  de  c6- 
digos  de  que  dispomos  (comprimento 
da  palavra);  (3)  n6s  ndo  podemos  medir 
todos  os  pontos.  Devemos  estabele- 
cer  pontos  de  medida,  como  os  instan- 
tes  t  da  f  igura  1 1 ,  e  (4)  desde  que  nos- 
sos  numeros  devem  ser  manipulados 
por  um  computador,  eles  devem  ser 
escritos  na  forma  digital  (101101V)  ao 
inves  da  forrrva  decimal  (45V). 

Amostragem  discrete  no  tempo 
A  discussao  pravia  analisou  o  ma- 
peamento  de  uma  iinica  tensao  anald- 


gica  para  uma  unica  palavra  digital.  Po- 
ram,  o  sinal  de  audio  varia  com  o  tem¬ 
po,  o  que  forga  uma  partigao  da  varia- 
vel  continue  do  tempo  em  saries  dis¬ 
cretes.  Em  cada  instante  de  amostra¬ 
gem  a  tensao  anaibgica  a  convertida 
para  uma  palavra  digital.  Portanto,  uma 
seqoancia  de  palavras  digitais  a  gera- 
da  no  mesmo  ritmo  de  amostragens. 

Os  conceitos  de  tempo  discreto  e 
amplitude  quantizada  nao  sao  equiva- 
lentes.  A  quantlzagdo  descreve  o  pro- 
cesso  de  aglutinagao  de  um  grupo  de 
tensOes  para  um  iinlco  valor,  enquanto 
a  amostragem  discrete  do  tempo  sig¬ 
nifies  que  aperuis  instantes  especifl- 
cos  sao  considerados.  Todas  as  mu- 
dangas  de  tensao  do  sinal  anaibgica 
entre  dols  instantes  de  amostragem 
sao  ignoradas.  Afortunadamente,  se  o 
sinal  nao  tiver  nenhuma  variagao  sign!- 
ficativa  durante  o  tempo  de  amostra¬ 
gem,  o  sinal  original  pode  ser  recupe- 
rado  atravbs  de  um  filtro,  sem  perdas 
de  informagao.  Logo,  a  amostragem  a 
o  melhor  caminho  para  preserver  toda 
a  informagao,  enquanto  a  quantizagao 
sempre  discarta  uma  parte  da  informa¬ 
gao. 

Como,  entao,  anrwstrar  o  sinal  para 
refer  toda  a  informagao  e,  portanto,  re- 
construlr  o  verdadeiro  sinal  quantiza- 
do?  Pode-se  mostrar  matematicamen- 
te  que  se  o  sinal  tern  um  espectro  cuja 
bands  b  limitada  numa  freqoancia  ma¬ 
xima,  ou  seja,  nao  ha  absolutamente 
nenhuma  dissipagao  de  energia  acima 
dessa  frequbneia,  entao  o  numero  de 
amostragens  por  segundo  deve  ser 
2xfmax'  Essa  quantidade  b  chamada 
de  razaode  Nyquist.  Para  uma  freqObn- 
cia  de  amostragem  de  50  kHz,  nao  po¬ 
de  haver  nenhuma  componente  do  si¬ 
nal  original  acima  de  25  kHz. 

A  unica  maneira  de  limitar  a  bands 
relative  ao  sinal  no  espectro  de  fre- 
qubneias  b  usando  um  filtro  passa- 
balxa  com  code  bem  abrupto,  antes  do 
processo  de  amostragem.  £,  entao,  a 
f iltragem  que  destrbi  pade  da  informa¬ 
gao  (redugao  da  largura  da  banda)  ao 
invbs  do  processo  de  amostragem,  o 
que  b  preferivel,  jb  que  o  filtro  passa- 
baixas  apenas  remove  componentes 
de  frequbnea  superior  b  frequbneia  de 
Nyquist,  enquanto  o  processo  de 
amostragem  geraria  outras  freqObn- 
cias  expureas.  As  iinicas  fontes  de  de- 
gradagbo  sbo  a  filtragem  e  o  processo 
de  quantizagbo  na  entrada.  Nbo  b  o 
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processo  de  digitaliza9do  que  cria  a 
degrada^ao:  um  sinal  analdgico  quarv 
tizado,  amostrado  e  com  banda  reduzi- 
da  tern  Informagdo  idantica  a  seqoan- 
cia  de  palavras  digitais. 

Sistema  completo  de  conversao 

Um  completo  sistema  de  audio  dl- 
gltallzado  pode  ser  visto  na  figura  13. 0 
sinal  analdgico  de  entrada  a  enviado  a 
um  filtro  passa-baixa  com  code  bem 
abrupto  para  restringir  a  largura  da  fai- 
xa,  como  ja  foi  discutido.  A  seguir  o  si¬ 
nal  a  amostrado  e,  em  cada  amostra- 
gem,  o  sinal  de  saida  do  amostrador  a 
transformado  numa  palavra  digital  pe- 
lo  conversor  analdgico-digital.  Uma 
vez  no  dominio  digital,  o  computador 
pode  executar  qualquer  numero  de 
fun^des,  como  armazenamento,  flltra- 
gem,  atraso,  compressSo,  transmis- 
sdo  ou  reverberagdo.  Na  saida,  o  pro¬ 
cesso  reverse  ocorre:  uma  seqoancia 
de  palavras  digitais  a  convedida  para 
uma  sarie  discreta  de  tensdes  analdgi- 
cas  pelo  conversor  digital-analdgico 
PA).  Um  filtro  passa-baixa  de  saida 
suaviza  os  degraus  da  forma  de  onda 
de  saida  do  conversor  D/A. 

Os  conversores  A/D  e  D/A  sao  dls- 
positivos  de  baixo  custo.  Um  conver¬ 
sor  D/A  de  um  sistema  digital  caseiro 
custarla  quando  multo,  100  ddlares: 
para  servigos  telefdnicos,  tal  dispositi- 
vo  pode  ser  comprado  por  10  ddlares 
(nos  Estados  Unidos,  e  claro). 

Relagao  sinal/erro  de  quantizagio 

Uma  das  Importantes  medidas  de 
qualidade  para  um  sistema  de  conver- 
sdo  digital  d  a  razdo  do  sinal  mdximo 
sobre  o  erro  de  quantlzagSo.  Essa  ra- 
zdo  fe  uma  f ungdo  do  numero  de  bits  na 
conversdo.  Para  um  sinal  quantizado 
num  sistema  de  palavras  de  n  bits,  a  re- 
lagdo  sinal/erro  d  de  1 ,5  x  2"  que,  em 
decibdis,  vale  6,02n  -f  1,76.  Cada  bit 
contrlbui  com  6  decibdis  na  perfor¬ 
mance  do  sistema. 

Outras  consideragdes  tdcnicas  de- 
vem  ser  analisadas  p^ra  descrever  a 
quantidade  total  da  distorgdo que  ouvl- 
mos  num  sistema  totalmente  digitali- 
zado.  Sem  multo  rigor,  n6s  discutimos 


detalhadamente  as  distorgdes  produ- 
zidas  pelo  sistema;  devemos,  pordm, 
enfatizar  o  enorme  avango  das  tdcni¬ 
cas  digitais  sobre  as  convenclonais  ou 
inclusive  as  tdgnicas  de  grava^o  dire- 
ta  em  disco. 

Se  ndo,  vejamos  alguns  dados  so¬ 
bre  a  performance  dos  discos  analdgi- 
ccKligltal-analdgicos; 

T  elarc/Soundstream 
Resposta  em  f  requdneia:  CC  atd  21 
kHz 

DHT  (distorgdo  harmdnica  total): 
manor  que  0,004%  no  nivel  de  pIco, 
menor  que  0,03%. 

Sinal/ruido;  90  dB 
Ritmo  de  amostragem:  50.000/s,  16 
bits  linearesem  modulagdocodificada 
de  pulso 
Denon 

Resposta  em  frequdncia:  CC  atd  19 
kHz,  -i-0,2dB 

DHT:  menor  que  0,1  % 

Crosstalk:  -80dB 
Faixa  dindmica:  89  dB 
Ritmo  de  amostragem:  47,250/s,  14 
bits  lineares  em  modulagdo  codificada 
de  pulso. 

Philips  AVi  polegadas.  Disco  digi¬ 
tal  (anunciado) 

Program  estdreo:  uma  hora 
Crostalk;  -60  dB 
S/R:  85  dB 

Ritmo  de  amostragem:  nSo  conhe- 
cido,  mas  certamente  nrkaior  que 
40000/s,  14  bits  em  modulagdo  codifi¬ 
cada  de  pulso. 

Sobre  o  sistema  Philips,  Edward 
Tatnall  Canby,  na  sua  coluna  Audio 
ETC  de  setembro  de  1979  acentuou: 

"...  As  caracteristicas  dos  discos 
compactos  da  Philips  ndo  alcangam 
os  padrOes  profissionals.  A  Philips  es- 
td  pensando  em  termos  de  consume. 
Muitos  equipamentos  digitais  de  fita 
profissionals  usam  uma  codificagdo 
de  16  bits.  Em  contra-partida,  o  siste¬ 
ma  Philips  tern  uma  codifica^o  de  14 
bits,  o  que  torna  o  sistema  barato  e 
acessivel  ao  publico.  Mas  essa  supres- 
sdo  de  bits  ndo  d  um  sdrio  risco  do 
ponto  de  vista  da  qualidade  auditiva 
dos  discos? 

Bem,  ndo  exatamente.  A  qualidade 


passa  de  astronomicamente  boa  para 
semi^stronomicamente  boa  Como 
nos  jd  sabemos,  os  sistemas  digitals 
ndo  sdo  afetados  pelos  ruidos  que  sdo 
tdo  comuns  a  toda  sorte  de  sistemas 
analdgicos,  tanto  em  disco  como  em 
fita  Para  ter  certeza,  a  relagdo  sinal  rui- 
do  no  disco  compacto  digital  ndo  d  tdo 
alta  quanto  num  sistema  de  fita  prof is- 
sional.  Ao  invds  de  uma  inacreditdvel 
razdo  de  90  dB,  ela  d  reduzida  para  85 
dB. 

Por  favor,  note  que  o  melhor  LP 
analdgico  pode  ter,  teoricamente,  uma 
relagdo  sinal/ruido  de  60  dB.  Compare 
esses  valores  com  o  seu  aparelho  de 
alta  fidelidade,  onde  os  ruidos  sdo  pu- 
ramente  eletrdnicos.  Sua  faixa  dindmi- 
ca  d  tambdm  de  85  dB  —  compare  es¬ 
ses  valores  com  cassetes  e  IPs. 

Separagdo  estdreo?  Conv?  os  dois 
canals  sdo  gravados  em  palavras  digi¬ 
tais  separadas  a  separagdo  d,  bem,  ndo 
exatamente  infinita  As  melhores  edp- 
sulas  estereofOnicas  conseguem  um 
limite  de  40  dB  para  a  separagdo  de  ca¬ 
nals  e  qualquer  coisa  na  faixa  dos  30 
dB  d  um  valor  dtimo  para  os  melhores 
modelos.  Para  o  disco  compacto  digi¬ 
tal:  apenas  80  dB. 

Preciso  falar  mais  alguma  coisa 
sobre  a  qualidade  sonora?  t  sensacio- 
nal.  E  aldm  disso,  os  discos  digitais 
sdo  baratos  o  suficiente  para  serem 
usados  em  equipamentos  populares, 
como  os  cassetes  digitais.” 

Jd  a  T elarc/Soudstream  tern  os  me¬ 
lhores  indices  de  qualidade.  A  come- 
gar  pela  resposta  em  freqOdncIa  (CC 
atd  21  kHz).  Essa  espantosa  resposta 
em  freqOdncia  d  perfeitamente  cabivel 
se  atentarmos  para  o  processo  de  co¬ 
dificagdo;  nele  as  baixas  frequdneias 
sdo  como  as  outras;  se  um  sinal  de  20 
Hz  tern  1  W  de  potdncia,  o  algoritimo 
de  codifiQdgdo  refleteefetivamente  es¬ 
sa  amplitude;  numa  modulagdo  codifi¬ 
cada  de  pulso  ndo  ha  diferenga  em  ter¬ 
mos  de  aceitabilidade  deste  sinal  de 
20  Hz  para  um  de  1  kHz  de  mesma  po¬ 
tdncia. 

Seria  conveniente  lembrar  que.  pa¬ 
ra  um  ritmo  de  amostragem  de 
50.000/s  e  16  bits  por  annostragem,  um 
segundo  de  gravagdo  necessita  de  > 
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Com  sou  display  fluorescente  ver- 
de,  o  Rally  6  urn  reldgio  digital  espe- 
cialmente  preparado  para  as  condi- 
gOes  de  funcionamento  em  automd- 
veis.  Aldm  de  apresentar  em  baixo 
consumo,  ele  permanece  aceso  ape- 
nas  quar>do  a  chave  de  ignigdo  do  vei- 
culo  est&  ligada  Mas  isto  ndo  quer  di- 
zer  que  ele  Interrompa  sua  contagem 
quando  o  carro  6  desligado;  embora 
apagado,  o  Rally  continua  o  seu  traba- 
Iho,  evitando  que  voc6  tenha  de 
reajustd-lo  a  cada  vez  que  entra  no 
carro.  E  tern  mais,  a  luminosidade  do 
display  6  automaticamente  cor^trola- 
da  pelas  condigOes  de  luz  ambiente. 

K/Ts  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDA:NAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 


AMPLITENA 


Sem  duvida  um  grarvle  problema 
que  tdm  as  anterus  para  radios  de 
carros  estA  no  fato  de  serem  extemas, 
ou  seja,  f icarem  do  lado  de  fora  do  vei- 
culo.  Com  isso  fleam  sujeltas  a  todo 
tlpo  de  Intempdries  climAticas  e  mal- 
vadezas  por  parte  de  trombadinhas  e 
trombadOes.  NSo  6  raro  algudm  che 
gar  diante  de  seu  carro  e  encontrar  a 
pobre  antena,  quebrada  e  As  vezes 
nem  eiKontr^la.  Isso  sem  falar  na  fer- 
rugem  e  na  inflltragto  de  4gua  no 
chassi. 

A  ampfHena  oferece  uma  solugfto 
simples  para  todos  esses  problemas: 
ela  flea  do  lado  de  dentro  do  automd- 
vel,  sob  os  cuidados  e  a  protegdo  dire- 
ta  do  seu  dono.  E  nao  6  apenas  uma 
reles  antena;  inclui  ainda  dols  prd-am- 
plificadores  para  melhorar  a  recepgAo: 
um  para  AM  e  outro  para  FM.  Depois 
disso,  sd  tern  problemas  mostiK)  com 
antenas  quern  quer. 


KITS  NOVA  ELETRONICA 

para  amadores  e  profissionais 
AVENDArNAFILCRES 
E  REPRESENTANTES 


800.000  bits  de  mformagdo  (0,1  x  106 
bytes/S);  20  minutos  de  programa  ne- 
cessltam  de  120  mllhdes  de  bytes  (1 
byte  =  8bits),capacidadequedeveter 
um  disco  de  tamanho  mWio  para  tra- 
balhar  num  computador.  E  um  niimero 
bem  grande  de  dados  que  devem  ser 
armazenados,  por  isso  que  o  mesmo 
principle  de  gravagSo  dos  videodiscos 
deve  ser  utilizado,  que  fornece  a  largu- 
ra  de  falxa  requerida  (pode  armazenar 
dados  num  ritmo  de  12  x  10^  bits/s). 

Embora  muitos  sistemas  total- 
mente  digitallzados  \k  existem  ou  jd 
estdo  sendo  anunciados,  a  colocagSo 
desses  aparelhos  no  mercado  tern  si¬ 
de  marcada  por  uma  def ici6ncia  de  pa- 
dronizagdo.  De  dols  a  cinco  anos,  po- 
r6m,  os  discos  processados  em  A/D/A 
(analogicoHjIgital-analdgico)  ja  serio 
populares  e  serfto,  tamb^m,  um  meio 
para  que  os  audibfilos  tomem  contato 
com  equipamentos  digitallzados  (res¬ 
ts  esperar  que  os  custos  diminuam 
tambem). 

A  figura  14  llust^a  o  slstema  Oe- 
non.  Nele  os  beneficios  da  digitaliza- 
gao  sSo  patentes:  durante  o  processo 
de  gravagdo  de  uma  miisica,  ela  e  corv 
vertida  do  dominlo  anaibgico  para  o  di¬ 
gital:  isso  implies  que  toda  a  parte  de 
edigdo  e  reprodugdo  (que  represents 
um  bom  niimero  de  operagOes)  pode 
ser  repetida  muitas  vezes,  sem  acres- 
centar  nenhuma  distorgSo.  A  edigfio 
de  uma  sbrie  de  dados  digitals  6  feita 
pela  transferbneia  das  informagOes 
cod  I  f  icadas  para  um  computador  onde 
toda  a  edigSo  e  feita  eletronicamente. 
Depois  os  dados  rearranjados  sSo 
transferldos  para  a  fita  onde  as  infor- 
magfies  sSo  arnuizenadas  digitalmen- 
te  (saturado/nio  saturado).  Vamos 
considerar  os  sistemas  de  edigdo  com 
mais  detalhes. 

Sistemas  da  edigiio 

Um  editor  k  um  programa  de  com¬ 
putador  que  opera  sobre  os  dados  ar¬ 
mazenados  no  espago  de  trabalho  do 
computador.  Para  fazer  isso,  o  editor 
db  acesso  ao  operador  a  uma  sbrie  de 
comandos  que  podem  ser  emprega- 
dos  de  acordo  com  o  seu  objetivo.  Ai- 
guns  comandos  fundamentals  do  edi¬ 
tor  sAo: 

Read  FI  (Ler  FI):  traga  ao  espago 
de  trabalho  do  computador  o  dado  FI. 

Merge  F2  (Absorva  F2):  traga  ao  es¬ 
pago  de  trabal  ho  o  dado  F2  e  o  coloque 
no  “fim  da  fila”. 

Find  X  (Encontre  X):  encontre  a  II- 
nha  contendo  o  simbolo  X  e  fique  Id. 

Replace  X/Y  (Recoloque  X/Y/):  reco- 
loque  (na  linha  em  que  vocb  estiver)  X 
com  Y. 

Delete  nl,  n2  (Apague  n1,n2):  apa- 
gue  as  linhas  desde  nl  atd  n2. 

Save  F3  (Guarde  F3):  Guarde  o  que 
estiver  no  espago  de  trabalho  num  ar- 
quivo  F3. 

Com  esses  poucos  comandos  jd 


podemos  fazer  alguma  coisa,  nos  va¬ 
mos  ilustrar  uma  "emenda ".  Assuma 
que  durante  uma  sessdo,  uma  miisica 
foi  gravada  colocando-se  cada  amos- 
tragem  (1/50.(XX)  de  1  segundo)  em 
uma  linha  de  um  arquivo  chamado 
“Performance  1"  como  segue: 

Linha  1  312 

Linha  2  715 

Linha  3  020 

Linha  4  358 

Linha  5  971 

Linha  6  210 

Linha  7  713 

Linha  8  358 

outros  dados  ndo  mostrados 
Linha  100.000  382 
Aqui  nos  armazenamos  dols  se- 

gundos  de  miisica  ( .  100.000  amos 

tragens);  os  niimeros  das  linhas  ndo 
aparecem  no  arquivo  (eles  estdo  su- 
bentendidos);  os  niimeros  represen- 
tam,  como  deve  estar  claro  agora,  a 
amplitude  da  onda  sonora  nos  instan- 
tes  1/50.000,  2/50.000,  etc.  (Eles  sdo 
gravados  na  forma  birraria,  mas  nds 
usamos  a  notagdo  decimal  aquI  para 
maior  clareza). 

Assuma  que  a  uma  segunda  audl- 
gdo  da  mesma  miisica  foi  guardada 
num  arquivo  chamado  “Performance 
2“  como  segue: 

Linha  1  135 

Linha  2  318 

Linha  3  721 

Linha  4  421 

Linha  5  539 

Linha  6  781 

Linha  7  132 

Linha  8  158 

outros  dados  ndo  mostrados 
Linha  100.000  662 

Finalmente.  assuma  que  n6s  quel- 
ramos  manter  as  6  primeiras  amostra- 
gens  da  Performance  1  anexando-as  a 
toda  a  Performance  2.  Os  comandos 
para  tal  sdo  os  seguintes: 

Read  Performance  1 
Merge  Performance  2 
Delete  7, 100.006 
Save  Mastertape 

E  assim  voed  consegue  sua  emen¬ 
da  0  que  nos  f izemos  foi  trazer  para  o 
espago  de  trabalho  a  Performance  1  e 
adiciona-la  a  Performance  2  para  ter: 
Linha  1  312 

Linha  2  715 

Linha  3  020 
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ROjyilMPEX  APRESENTA  SEU  NOVO  LANQAMENTO  EM  SOLDAGEM  ELE- 
TRONICASUA  NOVA  ESTAQAO  DESOLDA  RPX9952-C  E  RPX9954-LM  (ELEC¬ 
TRONIC  SOLDERING  STATION). 


GARANTIA  ABSOLUTA 
COM  PEQAS  DE  REPOSI- 
gAO 


ASSISTENCIA  EM  24  HO- 
RAS. 


•  Temperatura  reguldvel 

•  Sem  etapas,  6  indiferente  da  voltagem  da  rede. 

•  Sem  picos  na  ponta  anti-eletrost^itica  para  solda- 
gem  da  familia  MOS. 

•  Ferros  de  soldar  sSo  de  24  V/55  VC/  sensor  de  tem¬ 
peratura  nos  respectivos  modelos. 

•  Cabo  de  silicone. 

FERROS  DE  SOLDAR 

•  Especlais  para  automoveis  lanchas  com  12  V. 

•  Para  aviagSo  com  24  V.  telecomunicagSo  com  48  V. 

•  Ferros  especiais  para  1 10/220  V. 

Obs.;  Todos  os  ferros  sSo  munidos  com  luvas  antit6r- 
micas  e  cabo  de  borracha  de  silicone  t  prova  de  tem¬ 
peratura. 

RELAYS  FOTOELETRICOS  PARA  TODOS  OS  FINS 
INDUSTRIAIS 


CIRCUITOS  IMPRESSOS 

Sistemas  indditos  para  fabricagdo  de  circuitos  im- 

pressos. 

Sensibilizagao  em  plena  luz  do  dia. 

Todo  material  necessario  (para  pronta  entrega). 
Fabricagao  de  circuitos  impressos  para  protbtipos 
em,  pequena  e  madia  quantidade  dentro  de  48  bo¬ 
ras. 

Ensinamos  a  fabricagao  do  prdprio  circuito  im- 
presso. 


CONVERSORESDE12VCCPARA110VCA60HERTZ 

•  160  W  de  capacidade  para  uso  em  fluorescente, 
eletrolas,  TV,  etc. 

•  Adaptaveis  em  autombveis  —  lanchas  e  outros  dis- 
positivos  funclonando  em  bateria  de  12  V. 


NOSSOS  MATERIAIS  PODEM  SER  ADQUIRIDOS  DIRETAMENTE  DA  FABRICA  OU  ATRA- 
VES  DE  REVENDEDORES. 


Em  SAO  PAULO: 


MEC  ELETRONICA  FORNEL 

RADIO  MG  RADIO  SHOP 

CENTRO  ELETR.  ZAMIR 

DEMEO  ELDORADO  SUPERMERCADOS 

RECIFE:  BARTC  REPRESENTACOES 
PORTO  ALEQRE:  DIGITAL  COMPONENTES 
RIO  DE  JANEIRO:  LOJAS  NOCAR  S.A. 

BELEM:  INDETEL  IND.  ELETRONICA 


ROMIMPEX  S.A. 

RUA  ANHAIA,  164/166  •  CEP.  01130-  SAO  PAULO  •  SP  •  BRASI L 
FONES<011)  220-8975  •  220-1037 
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Linha  100.000  382 
Linha  100.001  135 
Linha  100.002  318 
Linha  100.003  721 


Linha  200.000  662 
A  seguir,  apagando  (apagando  ele- 
tronicamente  ou  removendo  o  conleii- 
do  de  parte  da  memdria  ou  avisando  ao 
computador  para  esquecer  alguns  da¬ 
dos)  as  linhas  7  a  100.006,  n6s  obte- 
mos: 

Linha  1  312 

Linha  2  715 

Linha  3  020 

Linha  4  358 

Linha  5  971  , 

Linha  6  210 

Linha  7  132 

Linha  8  158 


Linha  100.000  662 

O  editor  reordena  as  linhas  para 
obter  uma  sdrie  de  dados  continuos. 
Finalmente,  nds  guardamos  o  novo 
produto  num  arquivo  chamado  "Mas- 
tertape". 

Como  vocd  deve  estar  a  par,  um 
equipamento  especial  6  necess4rlo, 
para  que  as  companhias  de  gravagdo 
consigam  realizar  essas  tarefas  de  mi- 
xagem;  esta  foi  de  fato  a  primeira  Area 
em  que  os  equipamentos  digitals  pu- 
deram  serintroduzidos.  NaConven^o 
da  Socledade  dos  Engenheiros  em  Au¬ 
dio  de  1978,  por  exempio,  muitos  fabri- 
cantes  introduziram  sistemas  de  edi- 
gdo  de  matrizes  e  outros  equipamen¬ 
tos.  A  Sony  exibiu  seu  PCM-1600,  um 
processador  PCM  de  16  bits  e  dois  ca¬ 
nals  para  ser  usado  em  gravadores  de 
video-cassete;  com  o  PCM-1600  um  es- 
tiidio  pode  gravar  uma  matriz  ou  sub- 
matriz  estAreo  com  uma  performance 
de  90  dB  e 0,05%  de  dlstorgSo.  Um  mi¬ 
xer  totalmente  digitalizado,  uma  uni- 
dade  reverberadora  digital,  um  grava- 
dor  digital  multi-canal  e  conversores 
A/D-D/A  tambAm  foram  apresentados, 
Outros  fabricantes  (notadamente  a 
3M)  mostrou  uma  sArie  de  equipamen¬ 
tos  similares. 

As  tecnicas  digitals  nao  servem 
apenas  para  produzir  excelentes  gra- 
vaqbes,  mas  tambAm  para  propiciar  a 
revitalizagAo  e  restauragdo  de  grava- 
gOes  antigas,  por  um  processo  desen- 
volvido  por  Thomas  Stockham  para  fll- 
trar  alguns  tiposde  ruidoque  infestam 
tais  gravagOes. 


Dispositivos  elementares  de  proces- 
samento  de  sinais 

Unidades  de  atraso  digitals,  tAo  co- 
muns  atualmente,  sAo,  na  verdade,  os 
processadores  de  sinais  mals  elemen¬ 
tares;  n6s  as  chamamos  de  elementa¬ 
res  jA  que  nAo  executam  operagoes 
complexes  (como  transformagOes  de 
Fourier,  avaliagAo  de  espectro,  filtra- 
gem  digital);  um  supressor  de  ruidos 
digital  A  considerado,  por  outro  lado, 
um  dos  sistemas  de  processamento 
mais  sofisticados.  A  seguir  dlscutire- 
mos  brevemente  o  princTpio  de  opera- 
gAo  das  unidades  de  atraso  mals  co- 
nhecidas;  a  Advent  500  e  o  Audio  Pulse 
Model  2. 

O  esquema  elAtrico  do  Advent  500 
usa  oito  memdria  RAM  com  4096  bits 
cada  uma.  Os  sinais  de  Audio  de  entra- 
da  passam  por  um  amojificador/buffer 
de  ganho  variavel  e  sab  filtrados  em 
segmentos  passa  alta  e  passa  baixa. 
Os  sinais  de  freqOencia  sAo  amostra- 
dos  num  tempo  de  62,5  ps,  o  que  cor- 
responde  a  um  ritmo  de  amostragem 
de  16000/s  ou  a  uma  largura  de  faixade 
8  kHz.  Cada  amostragem  A  convertida 
para  uma  representagAo  binAria  de  10 
bits  usando  a  t  Acnica  do  ponto  f  lutuan- 
te  que  garante  uma  faixa  dinAmica  de 
80  dB. 

A  conversAoanaldgico^ligital  A  fei- 
ta  em  duas  partes.  A  sArle  de  10  bits  A 
armazen^a  numa  membria  RAM  e  A 
chamada,  quando  necessArio,  pela 
unidade  de  controle,  que  opera  com 
uma  freqOAncia  do  clock  controlada 
por  cristal  de  10  MHz.  No  instante 
apropriado,  cada  amostragem  A  retira- 
da  da  membria  e  reconvertida  para  um 
Sinai  anaibgico  equivalente,  numa 
operagAo  Inversa  A  da  digitallzagAo. 

O  valor  do  atraso,  que  A  seleciona- 
do  por  um  controle  no  painel  frontal, 
determina  o  tempo  de  atraso  primArlo 
(em  milissegundos).  Unidades  de  me¬ 
mbria  fornecem  informagbes  dos  ca¬ 
nals  direlto  e  esquerdo,  cada  amostra¬ 
gem  tendo  um  er^erego  distinto.  Infor¬ 
magbes  atrasadas  sAo  propositalmen- 
te  mixadas  em  proporgOes  controla- 
das.  Cada  canal  de  saida  tern  informa¬ 
gbes  atrasadas  em  relagAo  as  informa¬ 
gbes  de  entrada  misturadas  a  sinais 
que  definem  a  origem  espacial  da 
emissAo  sonora.  Com  efeito,  cada  ca¬ 
nal  de  saida  se  torna  correspondente 
nAo  sb  a  um  volume  de  informagbes 
sonoras,  mas  a  um  volume  de  informa¬ 
gbes  sonoras  associadas  a  um  espago 
fisico. 

O  modelo  Audio  Pulse  tambAm  In- 
clui  sinais  de  Audio  no  dominio  digital, 
mas  ao  invAs  de  usar  o  PCM,  usa  a  Mo- 
dulagAo  Delta.  Em  vez  de  gerar  grupos 
de  pulsos  em  intervalos  regulares  para 
representar  a  amplitude  de  sinais  de 
Audio  a  todo  o  momento,  a  ModulagAo 
Delta  usa  um  detetor  de  forma  de  onda 
para  codificar  instante  por  instante 
mudangas  na  forma  de  onda  do  sinal 


de  Audio.  Esse  sistema  requer  memb- 
rias  menores  e  dimlnui  os  gastos  de 
montagem  do  dispositivo. 

Codificagao  da  Fala 

Progressos  notAveis  tern  sido  al- 
cangados  nos  iiltimos  anos  na  codifi- 
cagAo  de  digital  da  voz.  Como  ja  dlsse- 
mos,  a  tAcnica  PCM  pode  ser  usada  (e 
de  fato  A),  mas  o  PCM  A  a  "finesse”  dos 
sistemas  de  codif  icagAo  de  voz.  Antes 
de  tudo,  as  linhas  telefbnicas  tipicas 
tAm  uma  resposta  em  freqiiencia  entre 
300  Hz  e  3  kHz;  logo,  64.000  amostra- 
gens  por  segundo  (8.000  amostragens 
em  8  bits)  jA  seriam  suficientes.  Po- 
rAm,  jA  que  estamos  tratando  de  um 
mecanismo  aciistlco  bem  definido 
(chamado  de  sistema  vocal  humano) 
nbs  podemos  dizer  que  o  campo  A  es- 
peclalizado,  e  muitos  vocoders  (codifi- 
cadores  de  voz)  podem  ser  utilizados. 

A  melhor  performance  A  alcangada 
pelo  Log  PCM  (56.000  bIts/s)  e  ADPCM 
(32.000  bits/s),  ambos  usados  em  tele- 
fonla,  seguidos  por  outro  log  PCM 
(36.000  bits/s),  APC  (7.200  bits/s),  em 
comunicagAo  ou  IdentificagAo  da  voz, 
seguidos  pelo  LPC  (2.400  bIts/s)  que 
produz  voz  sIntAtica.  As  pesquisas 
nessa  Area  tern  se  intensificado  muito 
nos  ultimos  anos,  com  mais  de  100  ar- 
tigos  tAcnicos  e  vArios  livros-texto. 

0  propbsito  de  um  vocoder  A  o  de 
preserver  as  propriedades  de  uma  for¬ 
ma  de  onda  com  a  intengAo  de  sintetl- 
zar  um  sinal  no  receptor,  tentando  pre¬ 
server  ao  mAximo  as  caracteristicas 
sonoras  do  sinal  original.  Analisando  a 
fomna  de  onda  da  entrada,  ou  seu  es¬ 
pectro,  muitos  vocoders  computam 
parAmetros  que  descrevem  um  mode¬ 
lo  simplificado  do  mecanismo  da  pro- 
dugAo  da  voz.  Basicamente,  os  mode- 
los  existentes  assumem  que  os  sons 
da  voz  se  dividem  em  duas  classes  dis- 
tintas:  sonantes  e  nAo-sonantes.  Sons 
sorvantes  ocorrem  quando  as  cordas 
vocals  vibram  e  sAo  caracterizadas  pe¬ 
la  altura  da  vibragAo  das  cordas  vocals 
dentro  da  estrutura  ressonante  forma- 
da  pela  garganta,  boca  e  cavidade  na¬ 
sal.  Numa  voz  nAo  sonante,  as  cordas 
vocais  nAo  vibram.  Em  vez  disso,  a  tur- 
bulAncia  do  ar,  resultante  pela  sua  pas- 
sagem  pela  estreita  cavidade  formada 
pelos  brgAos  da  fala,  ou  a  leve  introdu- 
gAo  de  ar  pela  lingua  e  lAbio,  criam  um 
ruido  aciistico  que  excita  o  trato  vocal. 
Como  na  voz  sonante,  os  brgAos  criam 
condigbes  de  ressonAncia  que  con- 
centram  a  energia  aciistica  nAo-sonan- 
te  em  areas  particulares  do  espectro 
de  freqCiAncias.  Ao  contrArio  do  som 
sorvante,  onde  eis  raias  componentes 
do  espectro  sAo  discretas,  o  espectro 
de  energia  durante  a  emIssAo  de  um 
som  nao  sonarfie  A  continuo. 

Em  geral,  o  analisador  do  vocoder 
determina  a  estrutura  ressonante  do 
trato  vocal,  estima  a  altura  e  decide  se, 
o  trecho  A  sonante  ou  nAo-sonante.  O 
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CodificaQdo  digital  da  tala. 

sintetizador  usa  as  caracteristicas  da 
voz  para  reconstrviir  uma  nova  forma 
de  onda  que  soa  muito  pareclda  com  a 
voz  de  entrada.  V^irios  vocoders  dife- 
rem  no  m^todo  de  ext  ral  r  as  caracteris- 
ticas  da  voz,  al6m  nas  diferenpas  exis- 
tentes  na  sintetizapdo  artifical  da  voz  a 
partir  dessas  caracteristicas. 

O  vocoder  mais  simples,  concei- 
tualmente,  6  o  vocoder  canal.  Urn  voco¬ 
der  canal  b&sico  e  mostrado  na  figura 
16.  Uma  sequSncia  de  filtros  passa-fal- 
xa  sSo  usados  para  dividir  o  slnal  da 
voz  em  canals  de  freqOftncia.  As  com- 
ponentes  do  slnal  em  cada  canal  sfto 
primeiramente  retificadas,  geralmente 
por  um  circuito  quadrador.  EntSo  o  si- 
nal  retificado  passa  por  um  integrador 
ou  por  um  filtro  passa  balxa,  ou  por  am- 
bos,  para  estimar  as  amplitudes  das 
raias  no  espectro  de  potencia  em  cada 
canal.  Indep>endentemente  da  analise 
do  espectro,  um  extrator  de  alturas  de¬ 
termine  a  altura  da  voz  e  um  detetor  so- 
nante  determina  se  a  entrada  repre¬ 
sents  um  som  sonante  ou  ndo-sonan- 


da  voz  usando  estimatl vas  do  espectro 
de  potencia  juntamente  com  informa- 
p6es  da  altura  e  do  timbre  do  som.  Du¬ 
rante  os  segmentos  sonantes,  um  ge- 
rador  de  pulsos  injeta  uma  serie  de  pe- 
quenos  impulses  na  freqOSncia  da  al¬ 
tura  do  som,  na  entrada  de  um  banco 
de  filtros  similares  aos  da  figura  7.  A 
saida  de  cada  filtro  tern,  entdo,  sua  am¬ 
plitude  ajustada  para  o  nivel  definido 
no  codificador.  Para  sons  nao  sonan¬ 
tes,  um  gerador  de  ruidos  gaussiano 
excita  o  banco  de  filtros. 

Sumario 

Nesta  s^rie  de  artigos,  nds  exami- 
namos  os  principios  da  codif  icagSo  di¬ 
gital,  uma  tecnologia  que  provocar^ 
impacto  em  future  prdximo.  A  teoria 
foi  desenvolvida  nos  anos  60  para  apll- 
cagdes  nas  telecomunicagdes,  e  no 
inicio  dos  anos  70  as  primeiras  matri- 
zes  de  discos  foram  comercializa- 
das.  Atualmente  uma  grande  varieda- 
de  desses  discos  encontram-se  rH> 
mercado.  Depois  de  vdrios  anos  de  de- 
senvolvimento,  n6s  podemos  en- 
contrar  discos  digitais  compactos,  se- 
guros  e  baratos  da  mais  alta  f  idel  idade.  □ 
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Ampllficador  estereo  para  fanes 


Evaodro  Luii  £X)or*e  Modeiro,  Belo  Homcnfe,  MG 


O  pequeno  aparelho  aqui  descrito  k  um  ampllficador 
estefeof6nlco.  destinado  a  amplificar  sinais  musicals  de 
4udio  —  ou  qualquer  outro  sinal  qua  esteja  dentro  dessa 
falxa  —  e  entregd-los  a  um  par  de  fones,  servindo  tanto  p^ 
a  escuta  de  sinais  fornecidos  por  uma  fonte  estereofdnica 
de  ^udio,  quanto  para  a  pesquisa  de  sinais  em  outros  apare- 
Ihos  que  irabalhem  na  faixa  de  audio.  Porlanto,  com  ele  po- 
dem  ser  ouvidas  miislcas  a  partir  de  uma  capsuia  fonocap- 
tora  estareo  (seja  esta  magnatica,  de  relutdncia  vatiavel,  de 
cristal  ou  de  ceramica),  de  uma  catena  reprodutora  magna- 
tica  (de  gravador  ou  tape<ieck)  estareo,  ou  ainda  sons  cap- 
tados  por  um  microfone  estareo  ou  dels  microfones  co- 
muns. 

Por  outro  lado,  o  mesmo  ampllficador  estareo  para  fo¬ 
nes  serve  tambem  para  uso  na  pesquisa  de  sinais.  Por 
exempio,  em  um  ampllficador  estereofdnico,  supondo-se 
que  haja  uma  "diferenga  entre  canais",  seja  esta  na  respos- 
ta  em  freqoancia,  no  ganho  ou  na  taxa  de  distorgao,  aplica- 
se  um  sinal  aos  dois  canais  simultaneamente  (girando-se  a 
chave  “estareo-mono"  para  a  posigSo  monofdnica  ou  ainda 
ligando-se  as  duas  entradas  em  paralelo)  e  usa-se  o  peque¬ 
no  ampllficador  de  fones  de  ouvido  para  monitorar  o  sinal 
na  entrada  e  na  saida  de  cada  estagio,  partindo  da  entrada. 
Quando,  na  entrada  de  um  determinado  estagio,  o  sinal  es- 
tiver  perfeitamente  id^ntico  ao  correspondente  do  outro  ca¬ 
nal,  e  em  sua  saida  aparecer  a  diferenga,  se  terd  encontra- 
do,  entao,  o  estdgio  defeituoso. 

O  ampllficador  estereo  para  fones  possui  entrada  de 
multipla  impedancia  e  multipla  sensibilidade,  em  um  so 
plug,  gragas  ao  uso  de  um  conector  femea  DIN  (Philips,  Te- 
lefunKen,  Grundig)  de  5  pinos,  180  graus.  Para  uma  fonte  de 
sinal  de  alta  impedancia  ou  de  alto  nivel  de  sinal,  usa-se  a 


entrada  estereo  ednstituida  pelos  pinos  3  e  5,  correspon- 
dentes  aos  canals  esquerdo  e  direito,  respectivamente.  Pa¬ 
ra  fontes  de  audio  de  baixa  impedancia,  ou  de  baixo  nivel  de 
sinal,  sao  usados  os  pinos  1  e  4,  canals  E  e  D,  respectiva¬ 
mente.  Opotencidmetroduplode  22  +  22  k  controls  o  volu¬ 
me  de  saida,  atuando  sobre  a  sensibilidade  geral  do  amplifl- 
cador.  No  caso  particular  do  protdtipo,  foi  utilizado  um  po- 
tenciometro  linear,  uma  vez  que  o  mesmo  nao  se  dedicaria 
exclusivamente  a  escuta  de  miisica  em  estareo.  Entretanto, 
poderla  tambam  ser  usado  um  potenciometro  logaritmico. 

Na  saida  "Fones”  foi  utiliz^o  um  plug  femea  "nip&ni- 
co".  uma  vez  que  deste  tlpo  a  a  maioria  dos  machos  encon- 
trados  nos  fones  estereofdnicos  a  venda  no  mercado.  Isso 
nao  impede  que  outros  tipos  de  plugs  sejam  usados,  inclu¬ 
sive  os  do  tipo  DIN,  proprios  para  fones  de  ouvido,  que  sdo 
uma  6tima  opgao. 

Na  figure  1  e  apresentado  o  circuito  complete  do  am- 
pliflcador  sendo  que  a  figura  2  ilustra  sua  place  de  circuito 
impresso,  em  tamanho  natural  de  6  x  10  cm.  t  bom  que  se¬ 
jam  usados  cabos  blindados  de  boa  qualidade  na  entrada, 
do  plug  DIN  ate  o  circuito  impresso,  e  tambfem  nas  ligagbes 
entre  o  potencidmetro  e  o  circuito  impresso,  pois  Isso  evita- 
tk  interferbneias  causadas  por  zumbldo  de  corrente  alterna- 
da. 

0  circuito 

O  sinal  a  ser  amplificado,  ao  ser  aplicado  ao  plug  de 
entrada,  k  levado  a  base  do  primeiro  transistor  de  cada  ca¬ 
nal,  atravbs  do  capacitor  eletrolitico  de  22  pF.  O  transistor 
do  primeiro  est^io,  um  NPN  de  silicio  e  baixo  ruido, 
BC239B,  tern  sua  base  polarizada  po-  um  resistor  de  1  me¬ 
gohm,  que,  por  estar  ligado  entre  esta  e  o  coletor,  propor- 
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ciona,  al&m  da  polarizaQfto  CC,  uma  reallmenta^ao  negativa 
de  CA,  no  sentido  de  reduzir  a  taxa  de  distorgdo  do  estdgio 
(na  fjgura  3  estd  representado  o  aspecto  fisico  dos  transis- 
tores  usados  no  circuito,  bem  como  a  disposigAo  dos  termi¬ 
nals  dos  mesmos). 

Como  resistor  de  carga  de  coletor,  tem-se  no  primeiro 
estAglo  urn  resistor  de  22  k,  de  onde  6  retirado  o  sinal  |A  am- 
pllficado,  por  meio  de  um  capacitor  de  22  pF.  O  potencld- 
metro  dupio  de  22  -i-  22  k  controla,  simultaneamente,  o  ga- 
nho  dos  dois  canals  do  amplificador.  o  sinal  resultants  no 
cursor  desse  potencl6metro  6  entSo  aplicado,  atravAs  de 


um  conjunto  sArle  22  k  -  22  pF,  A  entrada  de  um  circuito  Dar¬ 
lington,  formado  por  dois  transistores  NPN  de  silicio  e  bai 
xo  ruido;  BC239B  e  BC549B.  Esta  pane  do  circuito  tambAm 
utillza  em  sua  polarizagAo  um  resistor  ligado  entre  a  base  e 
o  coletor,  com  a  mesma  finalidade  de  reduzir  a  distorgAo  to¬ 
tal  do  estAglo;  A  um  resistor  de  1  megohm,  sendo  que  na 
jungAo  entre  ele,  o  conjunto  RC  e  a  base  do  BC239B  exists 
um  resistor  de  220  k,  ligado  A  terra,  que  tambAm  faz  parte  da 
polatizagAo  fixa  de  corrente  continua  do  Darlington.  Este  re¬ 
sistor  fornece  polarizagAo  negativa  (no  sentido  de  diminuir 
a  condugAo  do  Darlington)  A  base  do  BC239B,  com  a  finali¬ 
dade  de  reduzir  a  corrente  emissor-coletor  do  BC549B,  para 
que  nAo  haja  desperdicio  de  carga  da  bateria.  Ck>mo  carga 
de  coletor  do  circuito  Darlington,  temos  um  resistor  de  270 
ohms,  de  onde  A  retirado  o  sinal  a  ser  aplicado  A  bobina  de 
um  dos  canals  do  fone  de  ouvido  estereofdnico. 

O  primeiro  estAgio  tern  sua  alimentagAo  flltrada  por 
um  capacitor  de  47  pF;  o  estAgio  final  nAo  utiliza  filtragem, 
uma  vez  que  a  mesma  nAo  se  revelou  necessAiia.  Mesmo  ao 
se  utilizar  o  amplificador  com  uma  fonte  retificadora  de  9 
volts,  nAo  ocorrerA  o  inc6modo  aparecimento  de  zumbido 
da  fonte,  visto  que  um  capacitor  de  10(X)  pF  (o  mals  usado 
em  fontes  comuns  de  tensAo)  pode  proporcionar  a  filtragem 
necessArla  para  cancelA-lo. 

A  sensibllidade  do  amplificador  A  boa;  com  o  volume 
mAximo  ajustado  pelo  potencldmetro,  A  necessArio  um  pe- 
quenissimo  sinal  para  se  obter  boa  saida  sonora  nos  (ones 
(cerca  de  1  ou  2  mV,  na  entrada  de  baixo  nivel),  sendo  que 
esse  sinal  nAo  deve  ultrapassar  os  30  mV,  quando  entAo  ha- 
veria  distorgAo.  Na  entrada  de  alto  nivel  um  sinal  de  SO  mV 
jA  A  suficiente  para  proporcionar  na  saida  um  bom  nivel  de 
reprodugAo,  sendo  que  a  referida  entrada  aceita  atA  cerca 
de  2  V  de  nivel,  antes  que  o  amplificador  comece  a  deformar 
a  sendide  de  teste.  Tal  sensibllidade  foi  medida  com  um  si¬ 
nal  de  1  kHz  e  com  tones  de  impedAncia  igual  a  6  ohms  em 
cada  caruJ;  outras  impedAncias  de  saida  poderAo  ser  tam¬ 
bAm  experimentadas. 

A  resposta  em  freqOAncia  A  plana,  pois  o  amplificador 
trabalha  razoavelmente  bem  em  todas  as  freqOAncias  com- 
preendidas  entre  16  Hz  e  22  kHz;  naturalmente,  a  maioria 
dos  tones  estAreo  encontrAveis  no  comArcio  nAo  reproduzi- 
rA  exatamente  os  limites  inferior  e  superior  dessa  faixa, 
mas  o  farA  tambAm  de  nrtaneira  razoavelmente  boa.  Uma 
melhoria  considerAvel  na  reprodugAo  das  altas  freqOAr>cias 
A  assegurada  pelo  capacitor  de  39  pF,  ligado  em  paralelo  ao 
resistor  de  1  megohm,  na  entrada;  isso,  no  caso  da  entrada 
estAreo  apropriada  aos  sinais  de  alto  nivel.  Q 
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Multfvibrador  astavel  mede  tolerancia  de  capacitores 

V.  Ramprakash 

Pesquisa  de  Sistemas  Eletrdnicos,  Madurai,  India 


Conhecer  o  valor  absoluto  de  um  capacitor  6,  muitas 
vezes,  menos  importante  que  conhecer  sua  tolerancia,  oo 
desvio  de  seu  valor  padrdo,  especialmente  em  aplicagOes 
de  medigdo  por  amostragem.  Este  circulto  utiliza  um  multi- 
vibrador  astdvel  numa  simples  configuragSo  em  ponte,  a 
fim  de  medir  diretamente  o  valor  da  tolerancia  dos  capacito¬ 
res.  Assim  que  o  instrumento  6  calibrado,  pode  ser  empre- 
gado  ao  longo  de  uma  extensa  faixa  de  valores,  sem  ajuste, 
combinando  assim  precisao  com  conveniancia. 

Como  se  vd  pela  figura,  os  capacitores  de  teste  e  refe- 
rdncia  (Cj  e  Crefi  respectivamente)  sao  usados  em  conjun- 
to  com  os  resistores  R  e  R1  para  controlar  a  freqoancia  de 
oscilagdo  do  multivibrador  astavel.  Um  microamperlmetro 
com  zero  central  mede  a  corrente  que  flui,  nos  dols  sent!- 
dos,  entre  os  dois  coletores  dos  transistores,  durante  cada 
ciclo. 


Como  se  poderia  esperar,  o  ciclo  de  trabalho  do  sinal 
de  saida  6  de  50%,  normalmente,  quando  Cj  =  Cref-  A  mag¬ 
nitude  da  corrente  que  flui  de  Q1  durante  a  primeira  metade 
do  ciclo  6  igual  aquela  de  Q2,  que  flui  durante  a  segunda 
metade;  nesse  caso,  como  as  correntes  t6m  valores  iguais 
e  sentidos  opostos,  o  galvanbmetro  apresenta  uma  leitura 
m^dia  nula. 

Agora,  se  Cj  exibir  um  valor  superior  ao  de  Cref.  o  tran¬ 
sistor  Q2  f  IcarA  cortado  por  mais  tempo  que  Q1 ,  em  cada  ci¬ 
clo,  fazendo  com  que  o  instrumento  indique  uma  leitura  po- 
sitiva.  Em  suma,  a  deflexao  do  ponteiro  6  uma  medida  da  di- 
ferenga  entre  Cj  e  Cref.  apesat  da  relagfto  entre  a  deflexfto 
e  a  diferenga  nao  ser  linear. 

A  tolerancia  pode  ser  definida  como  T  =  A  C/Cref,  on- 
de  A  C  =  Ct— Cref.  Se  R  =  R1  e  desprezarmos  Rc.  a  corren¬ 
te  que  ira  fluir,  em  cada  ciclo,  pelo  instrumento,  sera; 
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0,69RAC 

■  0,e9RCT  +  6,69RCref 


Cref  +  AC  +  Cref  Rjnstr 


Dividindo  numerador  e  denominador  do  primeiro  termo 
por  Cref,  reduzimos  a  equagdo  a: 


■2  +  T''R|nstr 


Qflo  nula  no  instrumento.  Depots,  acrescente  a  Cj  urn  capa¬ 
citor  de  0,2  uF,  de  modo  a  estabelecer  uma  diferenpa  de 
20%  entre  Cy  e  Cref;  ajuste  entao  Rjnstr  Para  uma  deflexflo 
de  100  uA  (fundo  de  escala).  A  equapdo  (3)  ficaria  assim: 


.  0,2  Vcc 


(4) 


de  onde  voc§  pode  concluir  que  Vc<yRinstr  =  1100  uA.  Subs- 
tituindo  esse  valor  na  equagSo  (3)  e  dividindo  numerador  e 
denominador  do  primeiro  termo  por  T,  a  rela^So  entre  a  de- 
flexao  do  instrumento  (D)  e  a  tolerSncia,  para  urn  desloca- 
mento  de  100  uA,  6  de; 


Esta  ultima  equagdo  6  empregada  em  uma  iinlca  cali- 
bragdo  do  instrumento,  para  uma  dada  deflexdo  de  fundo 
de  escala  do  instrumento,  desde  que  o  capacitor  de  refer§n- 
cia  nSo  varie  de  urn  fator  maior  que  10.  Faga,  por  exempio, 
Gy = Cref  =  1  uF,  ajustando  em  seguida  R1  para  uma  indlca- 


lM  =  D  =  (1+2/T)-'x1100pA  (5) 

Esta  equagao  6  facllmente  calculada,  permitindo  a  ca- 
libragao  do  instrumento.  Os  resultados  aparecem  na  tabela. 


Memoria  PROM  convene  e  apresenta  codigo  binario 
em  um  display  deiy2  digito 

V.R.  Goodbole 

North  Electric  Co.,  Galion,  Ohio 


Ao  se  providenciar  lelturas  para  circuitos  de  teste, 
equipamento  de  InspegAo,  indicadores  de  erro  e  circuitos 
semelhantes,  normalmente  6  necessario  partir  de  um  codi¬ 
go  binario  de  4  bits  e  apresenta-lo  em  um  display  de  1  %  di- 
Qito,  com  os  niimeros  de  1  a  15.  Esse  processo  costuma  ser 
efetuado  em  duas  etapas,  mas  uma  memoria  PROM  pode 
faza-lo  em  uma  s6. 

No  matodo  tradicional.  o  primeiro  passo  consiste  em 
converter  o  c6dlgo  binario  em  codificagdo  BCD,  atraves  de 
uma  das  tacnicas  disponiveis.  No  segundo  passo,  utiliza-se 
decodificadores  BCD/7  segmentos  para  ativar  os  conheci- 
dos  displays  de  LEDs.  A  memdria,  pordm,  pode  ser  progra- 
mada  para  aceitar  os  sinais  binarlos  e  gerar  as  saidas  apro- 
priadas  para  aclonar  diretamente  os  visores  de  LEDs. 

A  utilizagdo  de  uma  PROM  traz  diversas  vantagens.  Em 
primeiro  lugar,  a  conversdo  e  excitagdo  sdo  feltas  num  uni- 
co  est^igio,  o  que  proporciona  interface  direto  com  o  dis¬ 
play,  6  possivel  adicionar  controles  de  apagamento  e  teste 
de  segmentos  sem  custo  adicional;  economiza-se  um  espa- 
go  razodvel  e  o  custo  d  competitivo  ao  de  outras  aborda- 
gens. 

A  codificagdo  bindria  dos  niimeros  de  1  a  15  requer 
apenas  quatro  bits.  Sendo  assim,  a  posigSo  do  digito  mais 
significativo,  no  display,  vai  exibir  no  mdximo  o  algarismo  1 , 
o  que  quer  dizer  que  esse  digito  poderd  ser  ativado  por  um 
simples  Sinai,  que  acenderd  os  segmentos  necessdrios.  Pa¬ 
ra  excitar  os  sete  segmentos  do  digito  menos  significativo, 
sao  necessArios  sete  sinais,  ao  todo.  Dessa  forma,  o  con- 
versor/excitador  devera  aceitar  4  entradas  bindrlas  e  produ- 
zir  oito  saidas  que  dfiem  origem  4  indicagao  digital  do  dis¬ 
play. 

Uma  PROM  de  32  x  8  bits,  como  a  74188,  presta-se 
muito  bem  a  esta  aplipagdo,  pois  possui  saida  em  coletor 
aberto  com  uma  capacidade  de  16  mA  cada,  a  uma  tensAo 
de  0,5  V,  0  que  Ihe  permite  ser  acoplada  diretamente  ao  vi¬ 
sor,  atraves  de  resistores  apropriados.  E  alem  de  executar  a 


Em  uma  so  atapa  —  A  memPria  PROM  aciona  dois  d/sp/ays  de  sete 
segmentos,  a  fim  de  apresentar  o  valor  decimal  de  um  sinal  de  4 
bits.  Esse  tlpo  compacto  de  interface  e  bastante  conveniente  em 
circuitos  a  microprocessador,  que  geralmente  dispOem  de  aiguma 
capacidade  extra  em  suas  PROMs.  Uma  memPrla  de  32  x  8  bits  po¬ 
de  proporcionar  os  sinais  necessPrios  ao  acionamento  dos  nOme- 
ros  de  1  a  15.  no  display,  e  ainda  acomodar  os  controies  de  teste  de 
segmentos  e  inibigAo.  As  aplicagOes  variam  muito,  desde  Indica- 
gao  de  niimeros  de  teste,  em  pequenos  instrumentos,  atS  apresen- 
tagSo  de  posigto  em  chaves  de  toque  com  saidas  binSrias. 
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Tabaia  da  verdada  a  progiama  para  ati^ar  o  display  da  IVt  dlgito 
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conversSo  necessiria,  a  mem6fia  conta  com  uma  capacida- 
de  adiclonal,  que  possibilita  acrescentar  algumas  caracte- 
risticas  desejadas,  tais  como  a  de  apagamento  e  teste  de 
segmentos,  sem  despesas  extras.  Na  figura  podemos  apre- 
clar  o  circulto  complete  do  conversor,  que  requer  apertas  os 
displays  e  8  resistores,  aldm  da  memdria  PROM.  A  tabela  da 
verdade  relaciona  as  instrugbes  pelas  quais  a  PROM  deve 
ser  programada. 

As  localidades  de  0  a  15  contdm  os  bits  quo  geram  os 


sinats  que  produzem  os  niimeros  correspondentes,  errquarv 
to  as  de  16  a  31  foram  deixadas  livres;  uma  dessas  localida¬ 
des  poderd  ser  endereqada  pelo  bit  “1”  apileado  ao  pIno  de 
teste  de  l&mpadas.  Esse  nivel  fard  com  que  todas  as  saidas 
sejam  levadas  ao  nivel  Ibgico  "0”,  acendendo  todos  os  seg¬ 
mentos  para  formar  o  niimero  18.  Quando  a  entrada  inibido- 
ra  6  levada  ao  nivel  “1”,  as  saidas  s&o  desligadas  e  o  visor 
apaga-se. 


A 
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VOCE  GOSTA  DE  LEVAR  VANTAGEM 
EIVITUDO,CERTO? 

€ntoo  venlio  nos  visitor ! 

Compr®  oquolo  instrumento 
quo  folto  no  suo  boncqdq 
otrovos  do  nosso  crodiorio 


-  Assessoria  tecnica 

-  Show  Room  p2ura  demonstra^des 

-  Crediario 

-  Melhores  pre^os  no  mercado 

-  Garantia  na  qualidade 

-  Grande  estoque 

-  Novidades  do  mercado 
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CEP  01209 

CAIXA  POSTAL  18767 
FONE:  223  7388 
RAMAIS:  2-18-19-20 
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Manipulando  vahres  elevodos  de  correntc  e  tensao,  eles  estdo  ofxjrecendo  em 
omplificodores  de  RF,  fontes  chaveadas,  sistemas  de  controle  para  motores  e 
ampfificadores  de  audio.  E  bem  provavel  o  surgimento  de  amp/ificodores  cha- 
veados  de  grande  eficiendo. 


Arthur  D.  Evans,  David  Hoffman,  Edv/in  Oxner,  Walter  Heinzer  e  Lee  Shaeffer 
Siliconix  Inc.,  Santa  Clara,  Califdrnia 


A  preferdncia  pelos  dispositivos  V-MOS  de  potdncia 
vem  crescendo  a  cada  dia,  estendendo-se  sobre  mais  e 
mais  aplica^Oes.  Desde  o  surgimento  dos  prlmeiros  MOS- 
FETs  de  mfedia  potfincia,  ha  4  anos,  o  desempenho  desses 
transistores  de  efelto  de  campo,  confeccionados  com  tec- 
nologia  MOS  de  ranhuras  verticals,  aperfeigoou-se  tremen- 
damente,  tanto  nas  freqQdncias  de  audio  como  nas  de  RF. 
De  fato,  ja  existem  em  versao  comerciai  dispositivos  capa- 
zes  de  manipular  400  Va4Ae80Va  12,5  A,  assim  como 
125  W  na  regiao  de  RF. 

Esses  desenvoivimentos  descortinaram  uma  nova  ga- 
ma  de  apiicagOes  para  os  V-MOS  de  potencia,  nao  s6  em 
amplificadores  de  RF,  como  lamtjem  em  fontes  chaveadas, 


sistenria  de  controie  de  veiocidade  de  motores,  ampiificado- 
res  de  audio  e  comutagao  de  sinais  analdgicos.  E  o  que  a 
meihor,  os  transistores  V-MOS  estao  prometendo  a  reaiiza- 
gao  de  amplificadores  comutadores,  capazes  de  operar 
com  eficidncia  superior  a  90%. 

E  com  boas  razOes  que  os  V-MOSFETs  estao  compe- 
tindo  diretamente  com  os  bipoiares  na  classe  de  aita  potdn- 
cia,  onde  estes  uitimos  dominaram  por  urn  iongo  periodo.  0 
fato  a  que  os  FETs  de  potancia  oferecem  urn  desempenho 
superior,  em  muitos  pontos,  sobre  os  bipoiares  equivaien- 
tes  (veja  o  quadro  "Urn  pouco  sobre  a  histbria  dos  V-MOS 
de  potancia"). 

As  fontes  chaveadas  operam,  tradicionalmente,  em  j 


Nas  fontaa  d«  allmantaglo  —  Os  V- 
MOSFETs  de  potancia  conferem  muitas 
vantagens  4$  fontes  chaveadas;  operagAo 
em  alias  freqoancias,  eficidncia  elevada  e 
conflabllldade  superior.  Aldm  disso,  po- 
dem  ser  utilizados  nas  confIguragOes  nor¬ 
mals  de  Inversores  —  como,  porexempio, 
0  conversor  CC/CC  de  um  sO  transistor 
(a),  0  Inversor  iipo  push-pull  (b),  o  Inversor 
com  2  transformadores  (c),  o  inversor  llpo 
“brigada"  (d)  e  o  inversor  excitado  (e). 


74 


freqOencias  de  20  a  25  kHz;  dentro  de  certos  limites,  porfem, 
quanto  maior  a  freqOfencia,  melhor  o  desempenho.  Elevan- 
do-se  a  frequ6ncia  de  operagSo.  os  indutores  ou  transfor- 
madores  tornam-se  rnenores,  o  circuito  results  menos  conv 
plexo,  seu  peso  diminui  e  os  capacitores  de  filtragem  tam- 
b6m  ^o  reduzidos,  encurtando  assim  o  tempo  de  resposta 
a  transientes.  Gragas  a  tais  caracteristicas,  os  fabricantes 
de  tontes  tern  elevado  as  freqOSncias  de  operagdo  para  a 
faixa  dos  50  ou  60  kHz.  Frequdncias  maiores  dariam  resulta- 
dos  ainda  melhores,  mas  os  tempos  relativamente  longos 
de  condugdo  e  corte  dos  transistores  bipolares  de  potSncIa 
tern  limitado  bastante  a  velocidade  de  comutagSo. 


Maior  eficlincia  para  as  fontes  chaveadas 

Os  V-MOSFETs  de  pot&ncia,  por6m,  podem  efetuar  co- 
mutagOes  10  a  100  vezes  mais  rapidamente  que  seus  equi- 
valentes  bipolares;  urn  dispositivo  existente  no  mercado, 
por  exempio,  6  capaz  de  comutar  10  A  de  corrente  em  ape- 
nas  50  ns.  Para  as  fontes  chaveadas,  Isso  signifies  compo- 
nentes  de  menor  tamanho,  assim  como  melhoria  geral  na 
eficiencia.  Na  maior  parte  das  aplicagdes  de  comutagdo,  o 
transistor  deve  sua  maior  perda  de  potdncia  aos  periodos 
de  transigdo;  pelo  fato  de  trabalharem  a  grandes  velocida- 
des,  a  dissipagao  em  potftneia  dos  transistores  V-MOS  du¬ 
rante  as  transigdes  d  reduzida.  Uma  outra  vantagem  ain«a 
desses  componentes  6  sua  elevada  impedancia  de  entrada, 
que  reflate  em  baixissimas  potdncias  de  excitagao  e  torna 
as  fontes  chaveadas  mais  eficientes.  A  tipica  corrente  de 
entrada,  com  o  transistor  estabilizado,  e  inferior  a  10  nA, 
possibilitando  excitar  os  transistores  V-MOS  de  potancia 
ata  mesmo  com  simples  portas  CMOS. 

Aiam  do  mais,  como  a  area  segura  de  operagSo  desses 
transistores  nSo  flea  restrita  por  limitagdes  de  rupturas  se- 
cundirias  e  o  coeficiente  de  temperature  de  sua  corrente 
de  dreno  6  negative,  os  circuitos  comutadores  V-MOS  ofe- 
recem  maior  confiabilidade  que  aqueles  utilizando  bipola¬ 
res.  A  simplicidade  dos  circuitos  excitadores  requeridos 
tambam  ajuda  a  aumentar  a  confiabilidade,  enquanto  a  efi- 
ciancia  significa  menor  necessidade  de  dissipagSo  de  ca- 
lor.  Considerados  em  conjunto,  esses  fatores  contribuem 
bastante  para  significantes  redugOes  de  tamanho  e  custo 
nas  fontes  chaveadas  confecclonadas  com  V-MOSFETs  de 
potSneia. 

Circuitos  padronizados  para  os  inversores  V-MOS 

Nada  nos  impede  de  empregar  as  configurag6es 
consagradas  de  circuitos  para  projetar  inversores  V-MOS, 
alguns  dos  quais  aparecem  na  figura  1.  No  conversor 
CC/CC  de  urn  s6  transistor,  por  exempio,  ilustrado  na  figura 
la,  um  transformador  acopla  um  oscilador  de  bloqueio  V- 
MOS  a  um  retificador  meia  onda.  Devido  t  sua  pouca  efi- 
ci^ncia,  tal  circuito  6  utilizado  principalmente  em  aplica- 
gOes  de  balxa  potSneia.  AI6m  do  mais,  a  carga  recebe  ali- 


mentagSo  durante  uma  fragio  apenas  do  cicio  do  oscilador, 
o  que  quer  dizer  fator  de  ripple  elevado  e  necessidade  de 
uma  boa  filtragem  na  saida 

0  inversor  Wpo  push-puU,  com  dois  transistores  (figura 

lb) ,  por  sua  vez,  entrega  uma  onda  quadrada  k  carga,  redu- 
zindo  o  fator  de  ripple  e  as  exig&ncias  de  filtragem.  Acres- 
centando  um  transformador  para  excitar  as  portas  (figura 

lc) ,  evita-se  a  saturagSo  do  transformador  de  saida  e 
melhora-se  assim  a  eficiencia  de  todo  o  sistema.  A  opera- 
gSo  do  inversor  em  ponte  de  um  s6  transformador  (figura 
1  d)  6  similar  e  do  inversor pusf?-pu/f,  com  a  diferenga  de  que 
aqui  a  tensSo  dos  transistores  e  reduzida  k  metade.  Para 
tomar  o  circuito  mais  eficiente,  o  inversor  em  ponte  tarn- 
bem  pode  ser  implementado  com  dois  transformadores. 

Quando  se  utiliza  transistores  bipolares,  os  inversores 
auto-oscilantes  como  estes  sSo  a  melhor  opgSo,  se  for  ne- 
cessArio  reduzir  o  niimero  de  componentes  e  se  a  eficiencia 
for  uma  consideragdo  secunderia.  Os  transistores  V-MOS 
permitem  que  o  projetlsta  escolha  o  tipo  de  inversor  que  6 
excitado  de  forma  mais  eficiente,  a  exempio  daquele  apre- 
sentado  na  figura  1e,  que  dispense  os  inc6modos  circuitos 
excitadores  exigidos  pelos  bipolares.  Com  este  tipo  de  cir¬ 
cuito,  0  transformador  nfto  opera  em  sua  regiSo  de  satura- 
gflo  e  a  freqQencia  de  operate  deixa  de  variar  conforme  a 
carga,  permitindo  assim  a  otimizagao  de  todo  o  sistema 
(Qualquer  uma  das  opgdes  auto-oscilantes  pode  ser  conver- 
tida  em  um  inversor  excitado,  bastando  para  Isso  ellminar  o 
enrolamento  de  excitagao  de  porta,  no  transformador,  e 
substitui-lo  por  um  excitador  adequado). 

Muitas  das  caracteristicas  que  tornam  os  dispositivos 
V-MOS  de  potancia  atrativos  para  fontes  chaveadas  tam- 
bam  se  aplicam  aos  circuitos  de  controls  de  nvstores.  Com 
os  recentes  acr6scimos  em  tensflo  e  corrente,  os  V- 
MOSFETs  de  potancia  sao  excelentes  candidates  a  partici- 
par  desses  circuitos,  onde  podem  oferecer  as  vantagens  da 
baixa  potdncia  de  excitagao  e  comutag§o  em  alta  velocida¬ 
de,  com  pleno  uso  de  sua  capacidade,  ja  que  nao  estao  su- 
jeitos  a  ruptura  secundaria. 


Simpfificando  os  controles  de  motores 

Nos  sistemas  tradicionais  de  controls,  que  empregam 
transistores  bipolares,  SCRs  ou  TRIACs  como  elementos 
comutadores,  o  circuito  excitador  torna-se  muito  complexo 
e  consome  potancia  em  excesso.  Devido  a  redugao  de  seu 
beta  em  correntes  elevadas,  os  transistores  bipolares  preci- 
sam  de  circuitos  excitadores  com  grande  capacidade  de 
corrente,  geralmente  envolvendo  o  uso  de  fontes  flutuantes 
para  cada  fase  do  sistema  de  controls.  Da  mesma  forma,  os 
SCRs  e  TRIACs  exigem  sistemas  complexos  de  disparo  e 
desativagao  e  muitas  vezes  operam  de  forma  imprevisivel. 

Os  V-MOSFETs  de  potencia,  por  outro  lado,  necessl- 
tam  de  apenas  alguns  microwatts  de  potancia  de  excitagdo, 
simplificando.  desse  modo,  os  circuitos  excitadores.  E,  exa-  > 
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tamente  como  nas  fontes  chaveadas,  sua  r&pida  comuta- 
9^0  e  isengdo  da  ruptura  secundaria  melhoram  bastante  a 
eficiincia,  o  desempenho,  a  conflabilidade,  al6m  de  reduzi- 
rem  seu  custo. 

A  figura  2  mostra  a  simplicidade  de  urn  sistema  de 
controle  de  motores  confeccionado  com  transistores  V- 
MOS.  Ele  emprega  a  modulagdo  por  largura  de  pulso,  atra- 
v6s  de  urn  comparador  quAdrupIo  de  baixo  consumo,  a  fim 
de  manter  a  velocidade  desejada  de  urn  pequeno  motor,  in- 
dependentemente  da  carga  aplicada  ao  mesmo. 

Durante  a  operagSo,  a  forga  contra-eletromotriz  do  mo¬ 
tor  sen/e  de  indicador  de  velocidade.  Essa  cfem,  juntamen- 
te  com  a  tensdo  CC  ajustada,  vai  alimentar  urn  amplificador 
diferencial.  A  saida  desse  amplificador  controls  o  modula- 
dor  por  largura  de  pulso,  que  fornece  a  excitagSo  de  porta 
ao  V-MOSFET  de  pot6ncia.  O  circuito  6  bastante  eficlente, 
pelo  fato  do  transistor  trabalhar  na  modalidade  de  comuta- 
gflo,  ao  invds  de  faz§-lo  na  modalidade  linear.  De  fato,  no  ca- 
so  observado  de  urn  motor  de  120  V/5  A,  a  eficifincia 
mostrou-se  superior  a  95%.  Pode-se  construir  atd  mesmo 
sistemas  de  controle  potlfdsicos  com  os  transistores  V- 
MOS,  com  a  mesma  facilidade. 

Comutando  sinais  analogicos 

Depots  da  amplificagSo,  a  comutagdo  de  sinais  anal6- 
gicos  6  a  fung&o  mais  importante  que  os  semicondutores 
discretes  podem  realizar  atualmente.  E  no  dominio  da  co- 
mutagfto  anaibgica  o  transistor  V-MOS  estd  muito  perto  de 
ser  ideal.  Albm  de  sua  resistdncia  baixa  e  linear,  quando  em 
operagAo,  oferece  tambbm  uma  elevada  resistdncia  quando 
desativado,.grande  rapidez  de  operagdo,  boa  isolagSo  entre 
a  entrada  de  controle  e  a  rota  de  sinal  e  uma  comutagdo 
“limpa"  (sem  a  tipica  oscilagdo  dos  contatos  mecdnicos). 

A  baixa  resistbncia  em  operagSo  minimiza,  natural- 
mente,  a  dissipagdo  de  potftncia.  Na  comutagSo  de  sinais 
nSo  trabalhados,  onde  a  precisdo  nSo  tern  prioridade,  d&-se 
grande  importftncia  d  eficibncia  do  sistema;  neste  campo, 
os  SCRs  e  TRIADS  se  saem  muito  bem.  Entretanto,  ao  se 
comgtar  sinais  anaibgicos,  apesar  de  ainda  se  considerar  a 
perda  de  potbncia,  o  problema  mais  fundamental  sSo  as 
nao-linearidades  do  elemento  comutador,  que  podem  alte- 
rar  e  distorcer  o  sinal.  Todos  os  dispositivos  que  trabalham 


No  controle  de  motoree  —  Quando  usados  em  sistemas  de  contro¬ 
le  da  velocidade  de  motores,  os  V-MOSFETs  de  pot6ncia  exigem 
baixa  potfincia  de  excitagflo,  oferecem  urn  chaveamento  rSpIdo  e 
estao  Isentos  da  ruptura  secundSrla.  O  sistema  mostrado  aqui  em¬ 
prega  modulagdo  por  largura  de  pulso,  por  intermadio  de  urn  com¬ 
parador  quSdrupIo  de  baixo  consumo. 


por  injegao  de  corrente,  sejam  eles  transistores  bipolares, 
SCRs  ou  TRIACs,  sofrem  do  mesmo  mal;  correntes  nSo-li- 
neares,  que  introduzem  tensdes  de  erro  em  sbrie  ao  sinal 
anaibgico,  como  se  pode  constatar  pela  figura  3a.  Em  con- 
traste,  o  transistor  V-MOS  b  completamente  isento  de  ten- 
sao  de  offset.  Sendo  urn  dispositive  de  portadores  majorite- 
rlos,  suas  propriedades  em  operagdo  sdo  determinadas  pe¬ 
lo  silicio  homogbneo,  que  b  inerentemente  linear. 

Nao  se  pode  negar  que  os  relbs  e  Chaves  eletromecbni- 
cos  oferecem  uma  resistbncia  baixissima  em  seus  conta¬ 
tos,  quando  operados  (de  alguns  miliohms,  apenas);  por  ou- 
tro  lado,  estao  sempre  sujeitos  a  uma  tremenda  elevagdo 
dessa  resistbncia,  a  partlr  de  urn  certo  numero  de  opera- 
gbes.  Os  transistores  V-MOS,  porbm,  mantbm  intacta  sua 
resistbncia  em  operagdo  durante  toda  sua  vida  util.  E  ape¬ 
sar  dos  relbs  e  chaves  mecdnicas  proporcionarem  a  maior 
isolagao  possivel  quando.  desatiuados,  os  dispositivos  V- 
MOS,  Justamente  por  serem  do  tipo  MOS,  oferecem  isola¬ 
gao  semelhante  entre  a  entrada  de  controle  e  a  rota  de  si¬ 
nal.  De  fato,  apresentam  uma  fuga  CC,  quando  desativados, 
de  apenas  alguns  nanoampbres  e  a  fuga  CA  b  praticamente 
a  mesma;  a  Isolagbo  que  apresentam,  nesse  estado,  chega 
a  60  dB,  nos  10  MHz. 

Os  V-MOSFETs  de  potbncia  sbo  capazes,  ainda,  de  su- 
portar  as  elevadas  correntes  de  pico  necessbrias  b  carga  e 
dbscarga  de  sistemas  reativos  —  uma  capacidade  muito 
importante  em  conversores  A/D,  circuitos  de  amostragem  e 
retengbo  e  integradores.  Mas  a  vantagem  mais  sutil  desses 
transistores  b  sua  ampla  faixa  dinbmica,  pois  podem  cha- 
vear  facilmente  sete  dbcadas  de  corrente,  sem  a  produgbo 
de  bxido  nos  contatos  ou  erosbo  dos  eletrodos,  problemas 
tipicos  das  Chaves  mecbnicas.  A  faixa  dinbmica  b  especlal- 
mente  Citil  nas  aplicagbes  de  budio,  orKle  b  precise  manter 
urn  bom  desempenho  linear  desde  sinais  de  1  uV  atb  os  de 
50  V.  Por  seu  lado,  os  dispositivos  de  injegbo  de  corrente 
apresentam  problemas  nos  niveis  reduzidos  de  sinal,  devi- 
do  bs  inerentes  tensdes  offset  geradas  pelas  jungbes  PN. 

t  fbcil  empregar  o  transistor  V-MOS  como  comutador 
anaibgico.  O  controle  de  velocidade  de  motores  da  figura  2, 
por  exempio,  b  adequado  para  uma  chave  analbgica  unidire- 
cional.  Para  se  utilizer  uma  chave  bidirecional  b  precise  in- 
cluir  urn  circuito  de  deslocamento  de  nivel,  conforme  nos 
mostra  a  figura  3b.  Para  se  realizar  o  equivalente  a  urn  relb 
de  estado  sblido,  no  entente,  b  precise  prover  uma  elevada 
isolagbo  de  mode  comum,  evitando  introduzir  ruido  no  ca- 
minho  do  sinal  anaibgico.  Isto  poderia  ser  obtido  atravbs  de 
urn  simples  transformador  toroidal  como  Isolador,  como  se 
vb  na  figura  3c.  Ou  entbo  atravbs  de  acopiadores  bticos,  jb 
que  os  transistores  V-MOS  exigem  pouquissima  potbncia 
de  excitagbo,  como  vimos. 

Amplificadores  lineares  de  desempenho  superior 

As  caracteristicas  dos  V-MOSFETs  fazem  com  que  se 
jam  perfeitos  tambbm  para  os  estbgios  de  saida  de  amplifi¬ 
cadores  lineares,  que  precisam  fornecer  uma  potbncia  con- 
siderbvel  bs  suas  cargas,  como  alto-falantes  ou  motores. 
Nestas  aplicagbes,  os  transistores  V-MOS  costumam  ser 
mais  robustos,  mais  facilmente  introduzidos  nos  projetos, 
albm  de  trabalharem  melhor,  em  muitos  aspectos,  que  seus 
equivalentes  bipolares.  E  agora  que  Jb  existem  os  V-MOS  de 
correntes  e  tensbes  elevadas,  servo  -  e  budio-amplificado- 
res  que  contam  com  tais  dispositivos  estbo  se  tornando 
economicamente  competitivos  com  aqueles  que  utilizam 
transistores  tradicionais. 

Uma  das  vantagens  mais  importantes  que  os  transisto¬ 
res  V-MOS  conferem  aos  amplificadores  lineares  b  a  ausbn- 
cia  de  desvio  tbrmico.  Em  urn  amplificador  bipolar,  quando 
a  temperatura  aumenta  os  dispositivos  de  saida  tendem  a 
conduzir  mais  corrente,  que  tende  a  elevar  a  dissipagbo, 
que,  por  sua  vez,  eleva  ainda  mais  a  temperatura  E  se  nbo 
houver  alguma  espbeie  de  protegbo,  corrente  continuarb  a 
crescer,  atb  que  o  transistor  seja  destruido,  vitima  do  des¬ 
vio  tbrmico. 
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Costuma-se  empregar  sempre  algum  mecanismo  de 
realimentagao  t^nmlca,  a  fim  de  reduzir  a  excitagSo  do  dis¬ 
positive  de  potfencia  quando  este  comega  a  aquecer.  A  reali- 
mentagao,  porem,  nao  6  totalmente  efetiva,  devido  a  dificul- 
dade  de  se  noedir  com  preclsdo  a  temperatura  do  compo¬ 
nents,  assim  como  pelo  tempo  que  a  varlagSo  de  tempera¬ 
tura  no  mesmo  toma  para  alcangar  o  eiemento  sensor.  Para 
compensar  tais  deficiancias,  os  transistores  bipolares  sSo 
normalmente  operados  em  um  ponto  inferior  ao  de  sua  cor- 
rente  quiescente  ideal,  comprometendo  assim  o  desempe- 
nho. 

Os  transistores  V-MOS,  ao  contrdrio,  comportam-se  de 
forma  bem  diferente  quando  aquecem:  uma  elevagSo  na 
temperatura  reduz  a  corrente  dos  mesmos,  que  vai  causar 
um  decr6scimo  na  dissIpagSo,  fazendo  a  temperatura  voltar 
ao  seu  valor  normal.  NSo  necessidade  de  realimentagdo 
tftrmica,  e  os  transistores  V-MOS  operam  facilmente  em 
correntes  quiescentes  5  a  10  vezes  superiores  ds  dos  bipo¬ 
lares.  Como  se  sabe,  correntes  de  operagSo  maiores  signifi- 
cam  menor  dlstorgSo,  especialmente  nas  altas  freqO&ncias. 

0  mesmo  comportamento  que  protege  os  V-MOSFETs 
de  pot6ncia  contra  a  elevagSo  de  temperatura  tambdm  os 
preserva  de  condigOes  anormais  de  funcionamento,  tal  co¬ 
mo  cargas  em  curto-circuito.  Uma  sobrecarga  instantSnea 
far&  com  que  a  corrente  do  V-MOS  diminua  com  o  aumerlTo 


de  temperatura,  protegendoo  por  tempo  suficiente,  at6  a 
queima  de  algum  fusivel.  0  coeficiente  positivo  de  tempera¬ 
tura  do  transistor  bipolar,  ao  contrSrio,  agrava  ainda  mais  a 
condlgSio  de  sobrecarga,  fazendo  com  que  o  dispositive  se- 
ja  destruido  antes  que  o  fusivel  de  protegdo  tenha  chance 
de  responder.  E  possivel  acrescentar,  ao  ampllficador  bipo¬ 
lar,  um  fusivel  eletrOnico  de  agSo  r&pida  —  do  tipo  de  limita- 
gSo  de  corrente  de  saida  —  mas  isso  exige  mais  compo- 
nentes  e  geralmente  acaba  num  compromisso  entre  bom 
desempenho  e  protegSio  adequada.  O  compromisso  6  bas- 
tante  claro  quando  se  utiliza  cargas  altamente  capacitivas, 
como  alto-falantes  eletrostiiticos,  jd  que  elas  exigem  cor¬ 
rentes  de  pico  elevadas  em  altas  freqU6ncias.  Os  V- 
MOSFETs  podem  fornecer  facilmente  tais  picos,  sem  cor- 
rer  o  risco  de  “queimar". 

Os  ampllficadores  lineares  V-MOS  proporcio  lam  ain¬ 
da  um  desempenho  superior  nas  altas  freqUdncias,  tanto  na 
operagdo  em  lago  aberto  como  na  de  lago  fechado.  Infeliz- 
mente,  os  transistores  bipolares  sacrificam  a  operagSo  em 
alta  freqO§ncia  pela  robustez  —  os  dispositivos  de  alta  fre- 
qoencla  estdo  sujeitos  A  ruptura  secundiiria,  razao  pela  qual 
prefere-se  estabelecer  uma  ampla  Area  de  operagfio  segura, 

As  custas  da  resposta  em  freqO&ncia.  Com  os  V-MOS  de  po- 
tSncia,  nao  A  preciso  fazer  compromissos  —  a  s/ew  rate, 
que  e  a  velocidade  de  variagao  da  tensdo,  A  superior  a  100  > 
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No*  ampliricMlorM  da  iudkt  —  Os  FETs  de  potfincla  podem  constituir o  est&gio  de  salda  de  amplif icadores  de  dudto  da 60 W  (a),  man- 
tendo  a  distor^ao  por  Intermodula^ao  transiente  a  niveis  praticamente  Imansuraveis.  A  elevada  velocldada  da  comuta^ao  dos  disposi- 
tlvos  V-MOS  torna  viavel  a  operaplk}  de  amplificadores  classe  D  de  100  W  <b). 


V/us,  2  a  5  vezes  maior  d  dos  amplificadores  bipolares;  e  is- 
so  nio  prejudica,  de  forma  alguma,  a  resposta  em  frequfetv 
cia  de  lago  aberto,  que  chega  a  ultrapassar  os  400  kHz  e  re¬ 
presents  uma  melboria  de  4  a  8  vezes  nessa  caracteristica. 
Apesar  de  parecer  sup6rfluo,  A  primeira  vista,  tal  desempe- 
nho  na  extremidade  superior  da  faixa  significa  uma  melhor 
qualidade  de  som,  na  reprodugSo  de  transientes  em  amplifi¬ 
cadores  de  dudio. 

Outra  vantagem  dos  transistores  V-MOS  6  sua  trans- 
condutSncia  praticamente  constante,  i6  que  a  distorgao  6 
provocada  pelas  variagdes  dessa  pardmetro.  Enquanto  a 


transcondutancia  dos  V-MOSFETs  quase  nao  varia  acima 
de  uma  certa  corrente  de  dreno,  nos  transistores  bipolares 
esse  pardmetro  fe  diretamente  proporcional  a  corrente  de 
coletor.  A  distorgao  reduzida  permits  que  urn  amplificador 
V-MOS  seja  projetado  com  circuitos  de  realimentagdo  me- 
nos  complexos. 

Outras  vantagens 

Os  beneficios  adicior^is  dos  V-MOS  de  potencia  in- 
cluem  sua  elevada  Impedancia  de  entrada  nas  audio- 
freqOencias,  que  elimina  a  necessidade  de  um  alto  ganho 
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de  corrente  nos  estdgios  excitadores.  Aldm  disso,  como  o 
transistor  V-MOS  possul  uma  entrada  controlada  por  ten- 
sSo,  basta  conectar  um  diodo  zener  entre  porta  e  fonte  do 
mesmo  para  que  se  tenha  a  limitag^o  da  corrente  de  saida 
Que  efeltos  trazem  tais  beneficios,  na  prdtlca?  Na  figu- 
ra  4a  vemos  um  diagrams  esquemdtico  simplificado  de  um 
amplificador  de  80  W  para  audio,  utilizando  V-MOSFETs 
nos  estagios  de  saida.  Gragas  a  pequena  distorgao,  o  ampli¬ 
ficador  requer  pouca  realimentagao  negativa  para  oferecer 
um  bom  nivel  final  de  distorgdo.  A  realimentagao  negativa 
reduzida  vai  resultar  numa  melhor  estabilidade  em  altas  fre- 
quanclas  e  uma  distorgao  por  intermodulagdo  transiente 
^M)  virtualmente  imensuravel. 

varios  componentes  sao  exclusivos  do  projeto  com  V- 
MOS.  Assim,  por  exempio,  o  resistor  variavel  no  estagio  de 
saida  proporclona  uma  realimentagao  local,  do  dreno  a  por¬ 
ta  do  FET  inferior,  transformando  a  configuragao  fonte  co¬ 
mum  em  seguidor  de  fonte,  similar  a  operagdo  do  FET  su¬ 
perior.  Ajustando-se  esse  resistor,  pode-se  reduzir  a  distor¬ 
gao  harmdnica  de  ordem  par,  pelo  balanceamento  do  ganho 
dos  dois  transistores  de  saida.  Os  diodos  zener  limitam  o 
nivel  de  uma  possivel  excitagao  porta-fonte  sobre  os  dispo- 
sitivos  de  saida.  No  caso  de  uma  carga  curto-clrcuitada,  es¬ 
ses  diodos  mantam  a  corrente  de  dreno  abaixo  do  linwte 
maximo  dos  transistores  —  ata  que  o  fusivel  "queime”. 

Com  os  V-MOS  de  potancia  a  possivel  confeccionar 
tambam  amplificadores  de  audio  classe  D,  tarefa  dificil  no 
passado.  Devido  ao  seu  tempo  de  armazenagem  de  porta- 
dores  minoritarios,  os  transistores  bipolares  exigem  um  re- 
tardo  no  circulto  de  excItagSo,  a  fim  de  assegurar  que  em 
memento  algum  os  transistores  superior  e  Inferior,  numa 
montagem  push-pull,  estejam  conduzindo  ao  mesmo  tem¬ 
po.  Esse  atraso  nao  s6  complies  o  excitador,  como  tambem 
acrescenta  distorgao  ao  amplificador. 


A  inclusdo  de  transistores  V-MOS  adequados  vai  resul¬ 
tar  em  amplificadores  classe  0  de  melhor  qualidade  e  ne- 
nor  custo.  A  rdpida  comutagdo  e  a  ausdneia  do  periodo  de 
armazenagem  dos  dispositivos  V-MOS  contribuem  com  a 
resposta  em  freqQdncia,  elimlnam  a  necessidade  de  circui- 
tos  de  retardo  no  excitador  e  reduzem  a  distorgao  total. 
Aiam  do  mais,  a  baixa  potancia  de  excitagao  exigida  por  es¬ 
ses  transistores  simpllfica  o  projeto  de  amplificadores.  O 
amplificador  de  audio  de  100  W,  classe  D,  da  figure  4b,  foi 
construido  com  transistores  V-MOSFET  e  sua  elevada  fre- 
qoancia  de  comutagao  (500  kHz)  porporciona  baixa  distor¬ 
gao,  meihor  resposta  a  translentes  e  exige  pouca  filtragem 
de  saida. 

Um  verdadeiro  campeao  em  RF 


Mas  a  area  onde  os  V-MOS  de  potftneia  prometem  real- 
mente  substituir  a  tecnologia  bipolar  a  a  regiao  de  RF.  Aidm 
de  suas  vantagens  na  comutagao,  oferecem  baixo  ruido  de 
banda  lateral  e  ainda  o  beneficio  inadito  da  estabilidade  in- 
condicional,  mesmo  quando  submetidos  a  condigOes  de 
severe  "descasamento".  Em  outras  palavras,  os  transisto¬ 
res  V-MOS  podem  suportar  com  seguranga  qualquer  condi- 
gao  de  desajuste,  ao  contrario  de  muitos  transistores  bipo¬ 
lares,  que  sao  considerados  seguros  somente  quando 
ameagados  por  situagdes  bem  definidas  de  “descasamen¬ 
to".  E,  ainda  por  cima,  pelo  fato  dos  dispositivos  V-MOS  exi- 
birem  uma  capacitancia  de  realimentagao  com  baixo  fator 
Q,  as  respostas  parasitas  extemas  a  faixa  sdo  extremamen- 
te  reduzidas. 

Com  o  auxilio  dos  V-MOSFETs  pode-se  obter  facllmen- 
te  amplificadores  de  banda  larga  e  ganho  elevado.  Na  f  igura 
5a.  por  exempio,  temos  um  circuito  aue  oferece  uma  largu-  C> 
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Um  pouco  sobre  a  historia  dos  V-MOS  de  potencia 


Oo  ponto  de  vista  do  projetista,  os  transistores  V-MOSFETs 
ds  potdncia  oombinam  as  caracteristicas  de  potencia,  tensSo  e 
corrente  etevadas  dos  transistofes  bipolares  com  as  caracteristicas 
de  frequfincia.  ganho  s  impeddncia  de  entrada  elevados,  mate  a  de 
transferSncia  linear  dos  MOSFETs  de  canal  reduzido. 

Na  prdtica.  os  transistores  V-MOS  evitam  os  problemas  de  re- 
tardo  na  desativapao  Icausado  pela  armazenagem  de  portadores 
minoritarios  na  regiSo  de  base),  de  ruptura  e  corrente  (devido  ao 
coeficiente  positive  de  temperatura  da  corrente  de  emtssorl,  tipi- 
cos  dos  transistores  bipolares.  Por  outro  lado,  os  uansistores 
V-MOS  nSo  apresentam  as  limitacOes  de  corrente  do  transistor 
MOSFET  lateral,  ja  que  seus  canals  estSo  dispostos  de  forma  a 
criar  um  fluxo  vertical  de  corrente,  ao  inv6s  de  horizontal.  A  dispo- 
steSo  vertical  permite  que  a  parte  posterior  do  transistor  sirva  de 
terminal  dreno,  fomecendo  assim  mate  canals  condulores  por  uni- 
dade  de  Area  da  superficte. 


Vertical 

Do  fato,  a  corrente  flui  verticalmente  tanto  no  V-MOSFET  de 
potenaa  (b)  oomo  no  transistor  bipolar  (a)  -  da  fonte  para  o  dre¬ 
no  no  pnmeiro  e  do  emissor  para  o  coletor  no  segundo.  Na  verda- 
de,  as  estruturas  verticals  do  V-MOSFET  de  potencia  e  do  transis¬ 
tor  bipolar  epitaxial  planar  de  dupla  difusao  sSo  semelhantes  em  al- 
guns  aspectos-  Ambos  possuem  camadas  N-»-,P.  N-eN-i-,ea 
corrente  flui  da  camada  N  +  superficial  para  a  regiao  do  substrato 
N  + .  AI6m  disso,  ambos  produzem  uma  regiSo  N-  epitaxial  de  car- 
gas,  que  resulta  numa  tensSo  elevada  de  ruptura  de  coletor  ou  dre¬ 
no. 


A  operacSo  desses  dote  dispositivos,  por6m,  difere  bastante 
de  um  para  outro.  0  transistor  bipolar  comepa  a  conduzir  quando 
sua  juncSo  emissor  base  6  polarizada  diretamente  e  portadores  mi- 
nontSnos  sao  injetados  em  sua  base.  Tais  portadores  se  difundem 
pela  regido  de  base  at^  o  campo  presenie  na  area  do  coletor.  Ao  se 
anular  a  tensSo  emtesor-base,  termina  a  injecSo  de  portadores  na 
base,  mas  a  corrente  de  coletor  continua  a  fluir,  atd  que  os  porta¬ 
dores  minoritdrios  estocados  na  base  se  difundam  pela  jungSo 
coletor-base  e  desaparecam.  Essa  demora  para  enlrar  no  corte, 
que  6  normalmente  chamada  de  retardo  da  armazenagem  de  por¬ 
tadores  minoritanos.  limita  a  veiocidade  de  operapao  do  transistor 
bipolar. 

Por  outro  lado.  o  transistor  V-MOS  de  canal  N  6  ativado 
quando  sua  tensSo  porta-fonte  torna-se  positiva,  cnando  um  canal 
que  proporciona  uma  rota  condutora  entre  a  fonte  e  o  dreno.  Ja 
que  a  unica  corrente  necessiiria  a  carga  da  capacitancia  da  porta^fe 
a  mesma  requenda  para  origmar  o  canal,  a  restetdneia  de  entrada 
do  V-MOSFET  de  potencia  e  elevada.  Ademate,  como  nSo  hd  es- 
tocagem  de  portadores  minoritanos.  sua  desativapSo  e  bastante 
rapida. 

Estabelecendo  uma  oomparapio.  o  tempo  de  desativapao  de 
um  transistor  bipolar  de  potencia  6  da  ordem  de  1  us,  enquanlo  o 
do  V-MOSFET  de  potencia  fica  normalmente  abaixo  do  10  ns,  pa¬ 
ra  1  A  de  corrente,  aproximadamente. 

Alem  de  tudo,  no  caso  do  transistor  bipolar,  um  "ponto  quen- 
te"  localizado  pode  causar  uma  elevacSo  de  corrente  pelo  mesmo, 
que,  por  sua  vez,  produz  um  aumento  localizado  de  potSneia  e 
uma  elevapSo  da  temperatura.  Na  presenpa  de  uma  tensao  de  co¬ 
letor  moderadamente  alta,  a  situap^  pode  resultar  numa  destruti- 
va  ruptura  secundaria,  que  a  provavelmente  a  maior  causa  de  fa- 
Ihas  nos  transistores  bipolares  comutadores  de  potdncia. 


Sem  desvio  t^rmico 

0  V-MOSFET  de  potSneia.  por  sua  vez.  quando  exibe  algum 
"ponto  quente"  em  sua  estrutura,  faz  com  que  a  corrente  naquele 


ponto  diminua,  reduzindo  assim  a  dissipap3o.  Em  consequfen&a. 
os  transistores  V-MOS  podem  ser  ligados  em  paralelo,  para  se  al- 
canpar  uma  maior  mampulacSo  de  corrente  e  maior  dissipapSo, 
sem  a  necessidade  dos  resistores  de  realimenlapSo  negativa.  que 
costumam  ser  incluidos  para  evitar  o  exoesso  de  corrente  e  o  des¬ 
vio  t^rmico.  Quando  levado  A  saturapto.  o  V-MOSFET  exibe  uma 
resistfinda  com  um  coeficiente  positrvo  de  temperatura;  dessa  for¬ 
ma,  se  um  dos  dispositivos  apresentar  a  tend§ncia  de  requisitar 
mate  corrente  de  carga  que  o  normal,  sua  restetSncia  ir3  subir  jun- 
tamente  com  a  temperatura.  forpando  parte  de  sua  corrente  para 
outros  dispositivos  do  circuito.  Portanlo,  se  vanos  elementos  fo- 
rem  conectados  em  paralelo,  a  paitilha  de  corrente  tende  a  ser 
auto-equalizadora. 

No  MOSFET  convencional  (c),  o  fluxo  de  corrente  no  canal 
oondutor  A  paralelo  a  superficie  da  pastilha.  Normalmente.  o  espa- 
pamento  entre  fonte  e  dreno  e  da  ordem  de  &  a  10  um.  R^uzindo 
o  compnmentodesse  canal, de  forma  amelhorar  a  transcondutan- 
cia,  tende-se  a  reduzir  a  tensSo  de  ruptura  dreno  forte.  Um  espa 
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camento  menor  lorna  lambem  o  processamento  mais  dificil,  pois  a 
combinapao  do  mascarannenio  da  difusSo  e  do  fotcresist  controla 
a  geometfia  entre  fontc  c  drenc 

No  V-MOSFET  de  potSncia,  porSm,  o  fluxo  de  corrente  6  ver¬ 
tical.  ou  seja,  perpendicular  d  superficie  da  pastilha,  de  modo  a 
controlar  o  comprimento  do  canal  par  difusSo,  em  oposicSo  ao 
mascaramento.  Consequentemente,  e  possivel  obter  urna  trans- 
condutancia  etevada  encuriando-se  o  canal  para  menos  de  2  urn, 
pof  exemplo.  Al6m  disso,  ao  se  acrescentar  uma  camada  N- 
epitaxial,  que  fornece  uma  regiSo  de  cargas  na  extremidade  do  ca¬ 
nal  qje  se  encontra  com  o  drer>o,  permiiiu-se  conferir  valores  ele- 
vados  para  a  tens§o  de  dreno.  Essa  Srea  de  baixa  conoentracao  de 
portadores  reduz  tamb6m  a  capacitdr>cia  de  sakJa  e  a  capacitSnoa 
de  realimentacSo  dreno-porta  -  duas  vantagens  importantes  na 
operacSo  em  alta  frequerx:ia. 


Canals  em  forma  de  "V" 

Os  canais  do  V-MOSFET  de  potdncta  sSo  paralelos  a  parede 


da  ranhura  em  "V",  ao  longo  do  oorpo  tipo  P.  Como  a  inclinacao 
do  "V"  6  precisamente  controlada  p^  estrutura  cnstalina  do  sili- 
ao,  o  comprimento  do  canal  6  determmado  pela  diferenqa  entre  as 
profundidades  de  ditusSo  do  oorpo  tipo  P  e  da  tonte  tipo  N.  Anv 
bas  as  parades  do  "V"  servem  de  canal,  permitindo  que  uma  unica 
bra  de  metal  da  porta  controte  dois  canais  ao  mesmo  tempo.  0  ca¬ 
nal  resultants,  de  comprimento  reduzido,  propordoro  uma  oorren- 
te  considerAvel  por  unidade  de  largura  de  si  mesmo,  al6m  de  uma 
relacSo  linear  entre  a  corrente  de  dreno  e  a  lensao  porta-fonte. 

Apesar  de  adiaonar  urn  componente  a  resistanda  do  transis¬ 
tor  V-MOS,  a  camada  epitaxial  N-  acrescenta  varies  melborias  ao 
desempenho  do  dispositive.  AI6m  da  elevada  terts8o  de  ruptura 
drerxj-fonte  e  das  reduzidas  capadtancias  de  realimentac§o  de  sai- 
da,  essa  camada  mantem  baixa  a  coryduiar>cia  de  saida  e  a  tensBo 
de  limiar  independente  da  tensdo  de  dreno.  Na  verdade,  a  espes 
sura  e  a  resistividade  da  camada  epitaxial  N-  determinam,  em  par¬ 
te.  a  tensSo  de  ruptura  de  drerx).  Valores  maiores  de  tensSo  po- 
dem  ser  obtidos  com  algum  aerteomo  na  resistencia  do  dispositi- 
vo. 


ra  de  banda  que  se  estende  de  40  a  200  MHz  e  um  ganho 
piano  de  quase  12  dB.  £  importante  observar  o  simples  aco- 
plamento  de  entrada,  feito  por  transformador,  que  penyite 
um  bom  desempenho  de  banda  larga  Lima  outra  caracteris- 
tica  a  ser  notada,  bastante  comum  para  os  V-MOS,  6  a  am- 
pla  faixa  dindmica.  A  saturagSo  da  saida  desse  ampllf  icador 
ocorre  a  3  W,  aproxlmadamente,  com  um  ponto  de  intercep- 
qSo  de  -1-47  dBm  na  Intermodulagdo  de  terceira  ordem  e 
dois  tons. 

Os  amplificadores  de  RF  ganham  outra  vantagem  com 
os  transistores  V-MOS:  ao  contrdrio  do  que  ocorre  com  os 
transistores  bipolares  de  alta  frequdneia,  eles  nAo  sSo  afe- 
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tados  pela  interferdncia  reversa  ('reverse  feedthrough)  eleva¬ 
da.  0  ampllf  icador  neutral  izado  de  200  MHz,  para  pequenos 
sinals,  da  figure  5b,  nflo  s6  fornece  um  ganho  direto  de  18 
dB  a  1  W  de  saida,  mas  tamb^m  limita  a  interferSneia  rever- 
sa  a  -50  dB. 

Como  n&o  estdo  sujeitos  d  armazenagem  de  portado¬ 
res  minoritdrios,  os  V-MOSFETs  tornam  pr^ticos  os  amplifi¬ 
cadores  comutadores  de  RF  das  classes  D,  E  e  F.  Teorica- 
mente,  a  eficidncia  dos  amplificadores  classe  A  Jamais  ul- 
trapassa  os  50%,  enquanto  a  da  classe  B  fica  em  torno  de 
78,5%  e  a  da  classe  C,  85%.  Em  oposigSo  a  esses  valores, 
os  amplificadores  comutadores  apresentam  uma  eficlfincla 
tedrica  de  100%;  tal  valor  nSo  se  verifies  na  prdtica,  como 
era  de  se  esperar,  devido  ao  tempo  de  armazenagem  e  ten- 
sdo  de  saturagSo  dos  bipolares  e  d  resistdneia  relativamen- 
te  elevada  dos  FETs,  quando  ativados.  No  entanto,  o  de¬ 
sempenho  dos  amplificadores  comutadores  confecciona- 
dos  com  transistores  V-MOS  tern  sido  excelente,  permitin¬ 
do  que  um  sistema  da  classe  E,  a  5  W,  operasse  com  90% 
de  eficldncia. 

A  diregao  tomada  (selos  V-MOS  nas  apllcagbes  de  alta 
freqOftncia  d  bastante  clara.  Eles  ja  estao  competindo,  com 
uma  potdncia  de  saida  de  40  W  ou  mais,  nas  areas  da  banda 
inferior,  superior  e  nas  freqoancias  ultra-altas.  Nas  comuni- 
cagOes  milltares,  os  FETs  de  potdncia  encontrardo  larga 
aplicagao  na  popular  faixa  localizada  entre  220  e  400  MHz, 
oferecendo  entre  10  e  40  W  de  potfencla  A  utilizagao  na  fai¬ 
xa  de  microondas  ndo  esta  fora  de  questao,  ja  que  os  V- 
MOSFETs  sao  capazes  de  fomecer  potancia  em  freqoan- 
cias  superiores  a  1  GHz.  O 

Chegando  aoe  nivaia  da  RF  —  Grande  es- 
tabilidade  6  o  que  a  tecnologla  V-MOS  de- 
monstra  em  RF.  mesmo  em  condIcOes  de 
carga  severamente  desajustada.  Os  FETs 
de  potancia  estao  facllllando  enorme- 
mente  a  obtengSo  de  circuitos  banda  lar¬ 
ga,  entre  40  e  200  MHz,  com  um  ganho  de 
12  dB  (a),  aiam  de  atenuar  em  SO  dB  a  in- 
terferancia  nos  amplificadores  de  200 
MHz  (b). 
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INSTRUMENTOS 


MM1  —  CAMCfMITRO  DISIML 

Possui  leitura  direta  de  capacitdnclas  de  1  pF  a  199, 900 
fif  com  extraordiniria  precisao  cm  3Vi  digitos. 

Ao  contrArio  de  outros  capocfmetros  que  usam  pontes,  o 
3001  tern  urn  sistema  de  carga  DC  para  determinar  o  valor 
verdadeiro  do  cap>acttor  testado. 

t  o  primeiro  instrumento  profisslonal  de  bancada  proje- 
tado  tanto  para  alto  volume  de  testes  em  produ^te  como 
para  laboratdrios. 


93S  —  COMMRADOR  Dl  TRIS  MODOS 

Versitil  Instrumento  que  pode  ser  usado  com  o  modelo 
3001  ou  outro  qualquer  para  sele^So  rdpida  e  precisa  de 
componentes. 

Voc4  determine  nas  duas  chaves  thumbwheel  a  tolerdn- 
cia  desejada  a  mals  ou  a  menos  e  depots  s6  coloca  o  compo- 
nente  para  ser  medido  e  o  333  Ihe  responder^  em  sinal  luml- 
noso  se  o  valor  esU  balxo,  alto  ou  na  medida  em  trte  cores; 
low  (baixo)  amarelo;  good  (bom)  verde  e  high  (alto)  vermelho. 


SMI  —  CONttOOR  UNIVIRSAL 

Projetado  para  letturas  de  freqii^ncia,  perfodo,  Intervalo 
de  tempo  e  contagem  de  eventos.  Possul  atenuadores,  ntvel 
de  gatllhamento  varldvel  e  atraso  varidvel  entre  medidas. 

Ambas  as  entradas  (A  e  B)  incorporam  atenuadores  x1/ 
xIO/xlOO  seleUveis,  selecionamento  do  sinal  de  rampaJ* 
ouJ";  impeddncia  de  entrada  de  1  MflOSS  pF. 


LM-S  —  MONITOR  LbOICO 

E  o  unico  Instrumento  de  bancada  que  monitora  40  pon- 
tos  Instantaneamente  em  4  modos; 

—  informa^ao  sequenclal; 

—  deslocamento  em  cada  gatllho; 

—  deslocamento  somente  no  1  ?  gatilho,  e 

—  deslocamento  manual. 

Possui  alta  Imped^ncia  de  entrada  (0,5  M  Q®  6  pF), 
alta  velocldade  (5  MHz)  e  trabalha  com  todas  as  familias  I6gl- 
cas;  TTL,  DTL,  RTL,  PMOS,  NMOS,  PL,  etc. 


M01  —  FREQ^ilNCIMETRO  DiaiTAL 

O  mais  novo  frequencfmetro  CSC  de  650  MHz! 

Equipamento  de  bancada,  Incorpora  a  precisao  da  tec- 
nologia  MOS/LSI  com  o  desempenho  da  CSC  em  Instrumen- 
tos. 

Possui  &  entradas;  o  canal  "A"  6  usado  para  lelturas  de  5 
Hz  a  100  MHz  com  impedancia  de  entrada  de  1  mO  ®  95  pF; 
filtro  passa-baixas  com  atenua^So  de  3  dB  por  oltava  6  razdo 
de  50  kHz  para  facilltar  medidas  de  audio  e  freqiJenclas  ultra- 
sOnicas.  O  canal  "B"  €  usado  para  lelturas  de  50  MHz  a  650 
MHz  oferecendo  impeddncia  de  entrada  de  50  H  e  lusfvel  de 
prote<;ao. 

AVENDA;  NA  FILCRES 
E  REPRESENTANTES 
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Sistema  de  desenvoluimento 
aceiia  os  processadores  de  hoje 
-e  os  de  amanha 


Os  mddulos  de  hardware  e  as  ferramentaS  de  software  atuais  efetuam  a  emulacao  do  68000; 
aperfeigoamentos  futures  induirao  um  sistema  de  operagao  para  mu/dplos  usudrios. 


Jack  Kistere  Irwin  Robinson,  Motorola  Inc.,  Grupode  Semicondutores,  Fenix,  Arizona 


0  sistema  de  desenvolvimento  EXORmacs  tern  o  obje- 
tlvo  de  auxiliar  no  projeto  de  sistemas  baseados  no  micro- 
processador  MCeSOOO,  de  16  bits.  Mas  nSo  deixa  de  ser 
compativel  com  sistemas  e  microprocessadores  menos  re- 
centes  e,  o  que  0  mais  importante,  foi  projetado  para  aceitar 
processadores  futuros. 

Preparado  para  aqueles  dispositivos  que  ainda  estSo 
por  vir,  o  EXORmacs  incorpora  uma  nova  estnjtura  de  barra, 
denominada  VERSAbus,  contendo  32  liinhas  de  endere^o  e 
32  de  dados  (veja  o  quadro  “Um  sistema  de  barra  de  32 
bits”).  Nessa  barra  estdo  os  mddulos  que  constituem  o 
hardware.  AlOm  do  68000,  a  placa  da  UCP  contOm  a  Idgica 
de  adiministra9ao  de  memdria,  destinada  a  facilitar  o  de¬ 
senvolvimento  do  software.  0  mddulo  de  arbitragem  de  bar¬ 
ra  permite  que  miiltiplos  processadores  partilhem  a  barra 
do  sistema.  PorgOes  desses  e  de  outros  mddulos  serSo  in- 
tegrados,  em  breve,  em  CIs  petlfdricos  dedicados,  a  fim  de 
melhorar  ainda  mais  o  desempenho  do  sistema 

0  sistema  possui  tambdm  um  novo  software,  incluin- 
do  um  sistema  operacional  de  multiplas  aplicagdes,  um 
compllador  residente  para  Pascal  e  um  macroessemb/er. 
Um  mapa  secunddrio  de  memdria  proporciona,  opcional- 
mente,  o  uso  irrestrlto  das  modalidades  ‘supervisor’e  ‘usud- 
rto'  do  68000.  Aldm  disso,  elevando  a  conflabilidade  do  sis¬ 
tema  e  executado  um  processo  de  auto-teste  no  momento 
em  que  d  apileada  alimentagdo,  e  o  sistema  operacional  in¬ 
corpora  rotinas  de  diagndstico.  Ainda  este  ano,  o  sistema 
operacional  serd  ampliado  e  serSo  adicionados  um  contro- 
lador  de  comunicagdes  e  uma  unidade  de  discos  rigidos,  a 
fim  de  aceitar  mCiltiplos  usuArios. 


Um  bom  comego 

O  sistema  EXORmacs  represents  a  terceira  fase  de 
apoio  ao  68000,  que  comegou  (anteriormente  ao  Cl  68000) 
com  um  assembler  cruzado  e  um  simulador  cruzado,  em 


1978.  A  segunda  fase  teve  inicio  com  a  introdugdo  do  inte- 
grado  68000  e  seu  mbdulo  de  projeto. 

O  sistema  EXORmacs  introdutdrio  consists  de  uma 
unidade  de  administragSo  de  memdria  e  microprocessador 
68000  (MPU-MMU),  de  um  mddulo  de  anAlise  de  falhas,  de 
uma  memdria  RAM  dinAmica  de  128  kbytes,  de  uma  RAM 
estAtica  de  32  kbytes,  de  um  mddulo  de  diskettes  e  de  um 
mdduto  emulador  de  68000  pelo  usuArlo  (USE). 

A  InteligAncia  central  do  EXORmacs  A  proporcionada 
pelo  mddulo  MPU-MMU  que,  alAm  do  68000,  contAm  uma 
unidade  de  administragAo  de  memdria  de  4  segmentos  e 
um  firmware  de  diagndstico.  Essa  unidade  de  administra¬ 
gAo  de  memdria  A  responsAvel  pela  alocagAo  da  memdria  As 
variadas  fur>gdes  e  permite  ao  sistema  operacional  a  prote- 
gAo  aos  programas  do  usuArio,  Esse  sistema  acelera  o  de¬ 
senvolvimento  de  programas  ao  possibllltar  que  as  tarefas 
sejam  executadas  simultar>eaments.  Assim,  por  exempio, 
um  certo asse/nb/y  requisita  a  Impressora,  mas  deixa  livre  o 
console  do  display  para  a  edigAo  de  outros  mddulos. 

Projetado  para  auxiliar  o  sistema  operacional  a  execu- 
tar  tarefas  sImultAneas,  o  controlador  de  diskettes  A,  ele 
prdprio,  acionado  por  um  microcomputador  MC6801 .  O  sis¬ 
tema  operacional  tern  apenas  que  requisitar  setores  de  irv 
forrna(^o  ao  controlador,  para  que  o  6801  inicie  uma  trans- 
ferAncia,  apronte  o  controlador  de  DMA  e  efetue  a  corregAo 
de  falhas.  Tal  processamento  distribuldo  eleva  o  desempe¬ 
nho  e  toma  possivel  a  presenga  de  um  interface  padrAo  de 
entrada/saida,  atravAs  do  qual  pode-se  trocar  os  dispositi¬ 
vos  memorizadores  sem  alteragdes  no  software. 

Ambas  as  memdrias  RAM,  a  dinAmica  e  a  estAtica, 
tambAm  contribuem  para  o  elevado  desempenho  do  siste¬ 
ma  ao  oferecer  geragAo  e  deteegAo  de  paridade  para  bytes 
dentro  do  cicio  de  leitura  de  500  ns.  As  placas  tern  a  liberda- 
de  de  pedir  a  re-execugAo  de  um  cicio  de  barra,  a  fim  de  cor- 
rigir  erros  de  programagAo  ou  simplesmente  de  encerrar  os 
ciclos,  caso  ocorra  faiha  de  componentes.  > 
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Urn  sislema  de  barra  de  32  bits 


0  sistema  VEPSAbus  foi  projetado  para  servir  As  arq  jiteturas 
de  nnicroprocessadores  entre  8  e  32  bits,  com  r.tmos  de  :ransferen- 
oa  de  dados  de  5  MHr.  Destina-se,  especificamente,  ao  controle 
industrial,  comumcacOes  e  ds  aplicacCes  gerais  ao  negocios. 
aoaitando  ainda  arquitetjras  que  envolvam  multiplos  prooessado- 
tes.  0  objetivo  final  do  VERSAbus  6  o  de  explorar  ao  m^ximo  as 
mais  recentes  teonoloqias  de  oorrvputadores  e  semicondutores. 
serr  sacnticar  a  simpliadade  de  utilizapSo 

A  fim  de  safisfaz©'  ta  s  objotivos,  o  sistema  VERSAbus  ofere- 
ce  as  sequintes  caracterislicas 

•  Um  cicio  de  barra  bastante  r^pido 
‘  OperacSo  bidirecional  e  assincrona 

'  Transferdneias  de  8. 16ou32bits.  conopossibilidadoaedesigrvi 
cSo  be  bytes  individuals  nas  t'ansferencias  de  16  e  32  bits. 

•  32  linhas  de  enderecamenio  para  aoesso  direto  a  4  bilhOes  oe  pa- 
lavras  de  memdria. 

•  Aoessc  oireto  a  memdria  e  apoio  de  muU'plos  prooessadores 

•  Controle  de  ln'.arrjppOes  com  seto  nlvois  de  prioridade. 

•  Arbilragem  para  barra  intertigada  (dais^-chained)  de  onco  nf- 
vee. 

•  Atd  50  lintias  entrada'saida  para  per  fdricos  com  suas  Imhas  de 
teTa, 

•  A iiTienta(?ao padrflo de  -i-BVe  -t-12Vparaa Idgica, assim co- 
mo  + 15  V  para  controle  de  processo  e  alime'nai^ao  de  resen/a 


'  ComunicacOes  seriadas. 

*  Mapeamento  distmio  de  entrada/saida. 

‘  Sinais  de  talha  na  barra  e  nova  %ntativa  iretryf. 

'  Terra  analdgico  separado 

Para  acomodar  as  linhas  de  siral  necessdrias  a  todas  essas  ca- 
racteristicas,  o  sistema  VERSAbus  utilize  260  pinos  em  dois  conec- 
tbres,  oonforme  nos  mostra  o  diagrams.  Por  que  tazer  uma  barra 
de  mcfoprocessado'  tao  ampla?  Em  primeiro  lugar.  h  medda  que 
aumenta  a  densidade  de  componentes  nos  dispositivos  semicon¬ 
dutores,  mais  e  mais  membrias  e  perifbricos  serao  contro  ados  por 
um  mesmo  miaoprocessador  e.  assim.  maiores  largu'as  de  dados 
serSo  necessdrias. 

Em  segundo  lugar,  que  uma  das  fmalicades  do  VERSAbus 
e  a  de  proporcionar  uma  base  complex  para  os  sistemas  futuros 
de  micfoprocessadores,  deve  ser  capaz  de  acertar  os  maiores  pro- 
jetos  eapiicapOes  previstos.  Grapasd  presenpa  dedois  conectores. 
os  sistemas  poderSo  ser  projetados  sobre  p  acas  de  20  cm  de  lar- 
gurz'por  23  cm  de  aitura.  Placas  tao  reduzidas  podem  ser  acopia- 
das  diretamente  aos  sistemas.  para  fins  de  desenvolvimento.  cu 
entao  podem  fornocer  um  meio  mais  econdmioo  de  reaiizar  fun- 
pfles  que  n3o  ocupem  o  mddulo  todo.  Oe  fato.  6  possivel  impie- 
mentar  sistemas  i ntei ms  de  16brtse  16  Mbytes,  com  todas  as  pnor- 
dades  de  i  nter ruppao.e  arbilragem  do  barra .  em  apenas  uma  das  me- 
tades  da  piaca. 


Para  o  desenvolvimento  de  sistemas  de  software  parti- 
lhados  no  tempo,  o  EXORmacs  oferece  duas  portas  RS-232 
seriadas.  Uma  delas  pede  ser  conectada  ao  terminal  de  vi¬ 
deo  do  usu3rlo  e  a  outra,  ao  computador  partilhado  no  tem¬ 
po.  0  firmware  residente,  MACSbug  2.0,  proporciona  uma 
modalidade  transparente,  atravbs  da  qual  o  terminal  pode 
ser  conectado  diretamente  ao  sistema  partilhado  no  tempo, 
para  desenvolvimento  de  programas.  Em  seguida,  usa-se 
um  comando  especial,  a  fim  de  transferir  o  programa  ao 
EXORmacs,  para  ser  executado. 

Mapas  de  supervisSo  e  mapas  do  usudrio 

0  sistema  EXORmacs  jd  superou  alguns  problemas 
bastante  incomuns.  A  primeira  vista,  poderia  parecer  que  o- 


espago  de  16  Mbytes  para  os  enderegos  seria  mais  que  su- 
ficiente  para  uma  ferramenta  de  desenvolvimento;  no  entan- 
to,  concluiu-se  que  era  necessdrio  expandir  ainda  mais  es¬ 
se  espago.  Tal  necessidade  pode  ser  facilmente  compreendi- 
da  ao  examinarmos  o  68000:  no  Interior  do  processador,  hci 
duas  modalidades  de  operagdo  —  de  supervisSo  e  do  usu3- 
rlo;  na  modalidade  de  supervlsdo,  os  programas  podem  efe- 
tuar  qualquer  operagdo,  sem  restrigOes,  enquanto  que  na 
modalidade  do  usudrio  nSk)  sSo  consideradas  certas  instru- 
gdes  privilegiadas.  Desse  modo,  uma  apllcagSo  tipica  do 
computador  68000  o  sistema  operacional  executa  na  moda¬ 
lidade  de  supervisSo;  e  os  programas  d»  aplicagdo  do  usu3- 
rio  sdo  executados  na  outra  modalidade. 

Paradoxalmente,  porbm,  o  EXORmacs  nSo  tern  como 


84 


FFFFFf 

ro'i'sssja 

FFFFFF 

© 

•pticK^ 

1  1 
1 

1 

1  1 
1  1 
1  1 

1  1 
1  1 
1 

1 

1 

* 

8>»tema 

opfncunfti 

MAPA  PRIMARIO 

MAPA  secundario 

Do4t  mapas  —  Nos  EXORmacs  dupiicou-se  lodo  o  espapo  para 
endarefos  de  16  Mbytas,  o  qua  parnniia  ao'  usu^rio  executar  emu- 
laqOes  am  tampo  raai,  anquanto  continua  a  tornecer  apoio  com- 
pleto  ao  sistema  da  opara^o,  qua  utiliza  parte  do  rnapa  primdrio 
da  esquerda. 


restringir  sempre  o  usu^irio  a  essa  modalidade.  Um  bom 
exempio  6  o  caso  em  qua  um  projetista  deseja  desenvolver 
um  compulador  de  aplicagao  geral.  Nesse  caso,  o  sistema 
deveria  empregar  a  modalidade  supervisora  nas  rotinas  exe- 
cutivas  e  manipuladores  de  entrada/saida,  aI6m  da  modali¬ 
dade  do  usuarlo,  para  os  programas  de  aplicagdo. 

Ao  projetar  um  sistema  assim,  normalmente  e  neces- 
sirio  testa-lo  as  velocidades  reals.  Isso  6  especlalmente  im- 
portante  para  os  manipuladores  de  interrupgdo  e  rotinas  de 
entrada/saida.  A  fim  de  dotar  o  usuarlo  de  um  sistema  de 
desenvolvimento  e  ainda  permitir-ihe  o  uso  irrestrito  do  pro- 
cessador  68000,  fol  necessarlo  dupllcar  todo  o  espago  para 
enderegos  do  mesmo  (figura  1). 

Assim,  os  usuarios  que  desejarem  utilizar  o  sistema 
sem  restrIgOes  e  a  plena  velocidade  do  processador,  serao 
conduzidos  a  um  mapa  secundario  de  memoria.  O  software 
do  sistema  esta  localizado  no  mapa  primario,  completa- 
mente  separado  dos  programas  do  usuario.  A  transferencia 
de  controle  a  partir  do  mapa  secundario  a  teita  atravas  de 
uma  instrugao  "ilegal";  logo  que  isso  ocorre,  o  sistema  ope- 
racional  do  EXORmacs  a  despertado  de  seu  descanso.  a 
fim  de  servir  ao  programa  do  usuario. 

Nem  todo  0  software  do  sistema  de  desenvolvimento, 
poram,  tern  necessidade  de  utilizar  os  dols  mapas  na  admi- 
nistra^o  de  progravias.  Assemblers,  compiladores,  edito- 
res,  assim  como  varios  programas  de  usuario,  poderao  dls- 
pensar  o  ambiente  especial  do  mapa  secundario.  Tais  pro¬ 


gramas  sdo  executados  no  mapa  primario,  utilizando  as  fa- 
cilidades  do  sistema  operacional  na  administragdo  de  inter- 
rupgdes,  na  entrada/saida  e  na  troca  de  tarefas  (task  swap¬ 
ping). 

No  mapa  primario,  a  preciso  proteger  o  sistema  opera¬ 
cional  das  falhas  besoftware,  que  ocorrem  normalmente  em 
um  sistema  de  desenvolvimento.  Um  erro  muito  comum, 
desse  tipo,  poderia  originar-se  a  partir  de  um  enderego  final 
incorreto,  por  exempio.  Isto  poae  mudar  acidentalmente  o 
cddigo  do  sistema  operacional  ou  mesmo  as  tabelas  dos 
dispositivos,  ou  ata  causar  a  execugao  de  uma  fungdo  inde- 
sejavel. 

AdministragSo  de  memoria 

No  EXORmacs,  o  sistema  operacional  a  protegido  pela 
unidade  de  administragao  de  memdria.  Esse  arranjo  nao  a 
utilizado  da  forma  como  o  fazem  os  minicomputadores,  on- 
de  o  objetivo  a  o  de  expandir  a  memdria  disponivel;  ao  Invas 
disso,  a  proposta  a  de  melhorar  a  utilidade  da  memdria  e  fa- 
cilitar  a  criagao  e  a  execugao  de  programas. 

AI6m  de  proteger  o  sistema  operacional  contra  mani- 
pulagdo  inadequada,  a  unidade  tambem  faz  a  relocagao  de 
programas  automaticamente,  transladando  acessos  a  me¬ 
mdria  de  um  enderego  Idgico  ou  de  programa  para  um  ende¬ 
rego  f isico  ou  de  harware.  Este  enderego  fisico  podera  estar 
localizado,  na  memdria,  num  ponto  completamente  diferen- 
te  que  aquele  sugerido  peic  enderego  Idgico.  Ao  se  fazer  a 
translagAo  de  enderegos  nos  programas  de  usudrio,  o  siste- 
ma  operacional  e  a  entrada/saida  protegida  podem  ser  com¬ 
pletamente  removidos  do  mapa  de  enderegos  visto  pelo 
usuario.  Qualquer  tentative  de  se  ler  ou  escrever  na  memd¬ 
ria  que  esteja  fora  do  espago  designado  aos  enderegos  do 
usuario  fara  com  que  o  programa  seja  abortado  pelo  pro¬ 
cessador. 

Por  intermadio  dessa  translagao  de  enderegos,  o  siste¬ 
ma  oferece  uma  outra  f  ungao  muito  Importante.  Ja  que  a  lo- 
calizagao  fisica  de  um  programa  de  usuario,  na  memdria, 
nao  tern  relagao  com  os  enderegos  intemos  do  programa, 
todos  os  programas  de  usuario  poderao  estar  instalados 
em  qualquer  local  da  memdria  fisica,  Independentemente 
de  sua  origem.  Isto  faz  com  que  o  sistema  operacional  utili¬ 
ze  toda  a  memdria,  sem  a  necessidade  de  relocar  progra¬ 
mas  quando  sao  carregados  na  mesma.  Em  outras  palavras, 
as  tarefas  executadas  sob  o  controle  do  sistema  operacio¬ 
nal  podem  deslocadas  ou  instaladas  onde  houver  espago 
disponivel. 

A  unidade  de  adminlstraglo  de  memdria  possui  quatro 
segmentos  fisicos,  cada  um  dos  quais  representando  atd 
65  536  paginas  de  256  bytes.  Tais  segmentos  contdm  um  re- 
glstrador  de  enderegos  de  Inicio  e  de  final,  um  registrador 
offset  fisico  e  um  registrador  de  controle  (figura  2).  Sempre 
que  um  programa,  executado  na  modalidade  do  usudrio, 
tern  acesso  i  memdria,  o  enderego  gerado  pelo  processa¬ 
dor  d  comparado  ao  enderego  do  inicio  e  do  fim  de  cada 
segmento.  Se  o  enderego  do  processador  cair  entre  os  re- 
gistradores  de  inicio  e  final,  ele  d  adiclonado  ao  registrador 
fisico  offset,  por  meio  da  aritmdtica  complementar  de  2.  A 
soma  resultants  servird  como  enderego  fisico  da  barra 

No  interior  do  registrador  de  controle,  os  segmentos 
podem  ser  designados  ‘apenas  para  leitura'  e  ‘inabilltados'; 
qualquer  tentative  de  se  escrever  em  um  segmento  protegi¬ 
do  ou  de  selecionar  dois  ou  mais  segmentos,  ocasiona  uma 
sinalizagdo  de  erro  na  barra  e  o  cicio  d  dado  por  encerrado. 
Por  outro  lado,  os  acessos  d  memdria  efetuados  na  modali¬ 
dade  supervisora  evltam  a  unidade  de  admlnlstragdo  de  me¬ 
mdria;  os  enderegos  do  processador  sdo  colocados  direta- 
mente  na  barra,  sem  translagdo. 

Os  dois  tipos  de  DMA 

Assim  como  a  criagdo  de  um  sistema  de  memdria  d 
complicada  pela  necessidade  de  uma  versatil  ferramenta  de 
desenvolvimento,  o  mesmo  acontece  com  a  execugdo  de  t> 


Admlnlstrando  —  Em  cada  eaquema  de  administragdo  de  memdria.  as  16  linhas  superiores  da  enderedo  sAo  comparadas  ao  regis- 
trador  de  enderegamanto  do  comego  e  do  fim  de  cada  segmento.  Se  o  endere?o  do  processadof  flcar  locallzado  entre  esses  dois 
reglstradores,  o  enderego  fisico  6  gerado  pela  soma  do  enderego  do  processador  ao  registrador  fisico  de  offset. 


iransferftncias  DMA.  Ckjino  se  v6  na  figura  3,  existem  dois 
mdtodos  bAsicos  de  se  estabelecer  DMA  (acesso  diretoA 
merndria)  em  um  sistema:  ceniralizado  e  distribuido.  Dm 
sistema  DMA  centralizado  utiliza  um  ou  mais  controladores 
DMA  como  um  recurso  comum  a  vArlos  dispositivos;  dessa 
maneira,  quando  um  dos  dispositivos  precisar  transferir  da¬ 
dos,  um  dos  controladores  A  designado,  atravAs  do  softwa¬ 
re,  para  aquele  dispositivo.  Assim  que  a  transterAncia  A 
completada,  o  controlador  DMA  A  llberado  e  volta  ao  ponto 
central. 

Em  um  sistema  DMA  distribuido,  os  controladores  es- 
tAo  permanentemente  designados  aos  dispositivos.  Com  o 
advento  dos  controladores  DMA  de  um  sd  Cl,  a  abordagem 
distribuida  ganhou  popularidade,  devido  A  sua  slmplicida- 
de.  No  entanto,  o  esquema  centralizado  A  ainda  o  mais  utili- 
zado.  No  sistema  EXORmacs,  os  controiadores  DMA  pode- 
rAo  ficar  centralizados  em  uma  placa  ou  entAo  distribuidos. 
Um  conjunto  de  linhas  de  controls,  designadas  pelo  usuA- 
rio,  poderAo  ser  empregadas  na  comunicagAo  com  um  con¬ 
trolador  DMA  centralizado. 

Intimamente  associado  ao  controle  DMA  estA  o  tdpico 
dos  sistemas  multiprocessadores.  Para  tornar  possivei  a 
criagAo  de  um  sistema  multiprocessador  com  o  EXOR¬ 
macs,  foi  necessario  elaborar  um  esquema  rApido  e  podero- 
so  de  arbitragem  da  barra.  Ao  se  projetar  a  barra,  concluiu- 
se  que  as  transferAncias  com  a  memdria  eram  melhor  em- 
preendidas  em  blocos,  evitando  assim  os  excessos  na  arti- 
tragem  para  cada  ciclo.  Complementando  essa  filosofia, 
empregou-se  um  simples  sistema  de  arbitragem,  usando  re- 
quisigAss  de  barra  e  creditos  encadeados  de  barra,  simila- 
res  aos  encontrados  no  processador  68000. 


Arbitragem 

A  arbitragem  A  efetuada  com  base  na  maior  priorldade, 
ao  contrArlo  de  vArios  sistemas,  que  utilizam  um  algoritmo 
de  primeira  requisigAo.  Isso  A  feito  por  meio  do  atraso  na  II- 
beracAo  de  um  crAdito  de  barra  fbus  grant),  atA  o  Ciltimo  ci¬ 
clo  do  dispositivo  atuai  de  barra;  dessa  forma,  os  dispositi¬ 
vos  de  maior  prioridade  sAo  atendidos  antes  dos  outros,  in- 
dependentemente  de  qual  deles  requisitou  a  barra  em  pri- 
meiro  lugar.  Os  dispositivos  individuals  tambAm  podem  ele- 
var  dinamicamente  sua  prioridade  ao  escoiher  requisigaes 
de  barra  de  maior  prioridade,  se  a  ocaslAo  permiiir,  como  no 
caso  de  um  erro  pendente  em  uma  unidade  de  discos.  O  Ar- 
bltro,  entAo,  produz  um  sinal  denominado  ‘limpeza  de 
barra',  para  informar  aos  dispositivos  da  barra  que  um  dis¬ 
positivo  de  maior  prioridade  precise  ser  atendido. 

Pelo  fato  de  ser  utilizado  um  sistema  de  desenvoivl- 
mento  para  tester  hardware  ainda  nAo  testado,  algumas  ve- 
zes  A  necessArio  Interromper  o  sistema  e  retomar  o  contro¬ 
le.  Mesmo  em  ambientes  que  nAo  sejam  de  desenvolvimen- 
to,  certos  eventos,  como  o  de  falta  de  alimentagAo,  poderAo 
requerer  a  atengAo  imediata  do  sistema.  Para  atender  a  tais 
necessidades,  uma  outra  linha  —  a  de  liberagAo  de  barra  — 
A  escolhida  por  um  dispositivo  para  ordenar  a  todos  os 
mestres  de  barra  que  a  deixem  liberada  e  assim  poder  pas- 
sar  seu  controle  ao  processador  hdspede.  Este,  por  sua  vez, 
tern  a  liberdade  de  atender  As  interrupgdes  pendentes,  sem 
considerar  as  prioridades  de  outros  mestres  de  barra. 

Estado  de  suspensdo  e 

Um  outro  atributo  importante  de  um  sistema  multipro¬ 
cessador  e  sua  habilidade  de  suspender  o  estado  de  todas 
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Amfaos  —  Ao  inv6s  de  escolhsr  um  dos  tipos  de  acesso  direto  A  memdrla,  o  sislema  acelta  ambos.  Na  modalidade  centralizada  (a), 
um  dos  canals  pode  sarvir  de  entrada/saida  a  vdrios  dispositivos.  No  DMA  distrlbuldo  (b),  existe  um  canal  dedicado  a  cada  disposl- 


as  tarefas  qua  estdo  sendo  executadas.  Atravto  de  uma  li- 
nha  de  pausa  do  sistema,  todo  ele  pode  ser  imobillzado.  As- 
sim  que  os  processadores  do  sistema  —  sejam  eles  emula- 
dores  ou  hardware  projetado  pelo  usuArlo  ou  ambas  as  coi- 
sas  —  reconhecem  a  linha  de  pausa  do  sistema,  suspen- 
dem  suas  atividades  e  llberam  uma  linha  conhecida  como 
‘reconhecimento  de  pausa  do  sistema'.  Quando  todos  os 
processadores  tern  sua  linha  de  reconhecimento  llberada,  o 
sistema  faz  uma  pausa,  podendo  entSo  ser  examinado. 

O  sistema  fol  projetado,  tambdm,  para  efetuar  um  tes- 
to  completo  em  si  mesmo.  Logo  que  o  processador  6  ativa- 
do,  a  barra,  a  membria  e  os  canals  de  entrada  /  salda  sAo  tes- 
tados  funclonalmente  e  seu  estado  6  apresentado  no  pai- 
nel  frontal.  Na  ocorrAncia  de  uma  falha,  uma  condlgAo  de 
status  6  apresentada  no  painel  frontal  e  o  processador  6 
forgado  a  aceitar  um  monitor  de  diagnbstico  do  usuArlo  ou 
do  pessoal  da  manutengao.  Se  o  processador,  por  exempio, 
ou  algum  canal  de  entrada/saida  nSo  passar  no  teste,  acen- 
de-se  uma  lAmpada  na  placa  defeituosa. 

As  placas  excitadoras  de  entrada/saida,  chamadas  de 
controladores  inteligentes  de  periffericos  (IPCs),  utilizam  um 
microcomputador680l,  instalado  na  propria  placa,  para  fins 
de  teste  e  diagndstico  (figura  4).  Ao  se  escolher  um  micro- 
computador,  dotado  de  membrias  ROM  e  RAM,  mais  entra¬ 
da/saida,  a  capacldade  de  diagnosticar  falhas  b  obtida  com 
um  mlnimo  de  componentes. 

Albm  do  teste  funcional  realizado  ao  se  aplicar  a  all- 
mentagSo,  os  ICPs  sAo  capazes  de  isolar  falhas  a  nlvel  do 
componente,  fungao  que  flea  a  cargo  das  portas  entrada/ 
salda  seriadas  e  paralelas  do  microcomputador  6801.  Atra- 
v6s  da  porta  seriada,  o  pessoal  de  manutengdo  poderA  aco- 
plar  um  terminal  e  uma  Interlace  a  um  simples  monitor,  por 
melo  do  qual  a  membria  serA  examinada  e  alterada,  os  pro- 
gramas  serAo  executados  e  os  pontos  de  ruptura  serAo  es- 
tabelecidos.  Esse  iTjpnitor  proporclona  tambAm  uma  inter¬ 
face  para  as  rotinas  internas  de  anAlise.  As  portas  I/O  parale¬ 
las  do  processador  sAo  empregadas  em  testes  de  fAbrica  e 
tambAm  nas  rotinas  internas  de  anAlise. 


Software  avangado 

Complementando  o  hardware  do  EXORmacs,  projetou- 
se  um  sistema  de  programagAo  totalmente  novo,  que  inclui 
0  sistema  operacior^  e  um  macroessemP/er,  um  compila- 
dor  Pascal  e  um  conjunto  completo  de  editores  e  analisado- 
res  de  falhas.  0  sistema  A  apoiado  por  um  software  basea- 
do  em  diskettes  e  por  um  firmware  residents.  O  sistema 
operaclonal  e  o  software  de  apoio  foram  projetados  para 
permitir  a  expansAo  para  um  sistema  de  multiplos  usuArios 
e  discos  rigidos,  atA  o  fim  deste  ano. 

O  macroassembler  e  o  compilador  Pascal  produzem 
uma  codif  IcagAo  eficiente  e  econbmica  para  o  68000. 0  ma- 
croassembier  permite  montagens  condicionals,  expres- 
sbes  complexas  e  geragAo  de  cbdigo  Independents  de  posi- 
gAo.  O  Pascal  utilizkio  no  68000  A  uma  extrapolagAo  do  pa- 
drAo  atual.  As  chamadas  de  diretivas  executivas,  rotinas  de 
entrada/saida  e  de  linguagem  assembly  facilitam  sua  utili- 
zagAo  no  EXORmacs.  O  Pascal  do  68000  apola  ainda  o  en- 
deregamento  absoluto  e  a  manipulagAo  de  interrupgbes. 
Por  fim,  um  conjunto  de  software  cruzado,  Incluindo  um 
macroassembler,  um  compilador  Pascal  e  um  simulador 
68000,  estA  A  disposigAo  dos  IBM370,  dos  PDP-11  e  do 
EXORcisor  6800. 

O  coragAo  da  programagAo  do.  EXORmacs  A  o  sistema 
operaclonal  de  miiltiplas  tarefas.  E  um  sistema  projetado 
para  apoiar  sistemas  sofisticados  de  aplicagAo  multipla, 
atravAs  da  partllha  de  recursos,  controls  entre  tarefas  e  co- 
municagAo.  Os  usuArlos  podem  servir-se  das  vantagens  do 
sistema  operaclonal  interativamente,  empregando  as  direti¬ 
vas  executivas. 

O  arquivo  e  o  sistema  entrada/saida  do  EXORmacs  po¬ 
dem  ser  controlados  por  intermAdio  de  simpies  consandos 
independentes  de  dispositivos.  O  EXORmacs  exibe  tam¬ 
bAm  a  capacldade  de  se  comunicar  com  um  computador  re¬ 
mote,  para  a  criagAo  de  programas  fora  de  linha  (off-line)  e 
carregamentos  (downloading). 

O  sistema  operaclonal  tira  proveito  da  abordagem  por 
"camadas",  que  permite aoso/fware  ser  modulare  facllmen- 
te  ampllAvel.  O  "miolo"  ou  ceme  contAm  as  executivas  bAsI-  > 
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cas  e  algumas  extensdes,  sendo  circundado  pelo  sistema 
de  administragSo  de  entrada/saida,  pelo  sistema  de  admi- 
nistragSo  do  usudrio  e  pelo  conjunto  completo  de  Interfa¬ 
ces  do  usu^lo  que  proporcionam  comunIcagAo  entre  tare- 
las  e  llstagem.  O  efelto  final  6  algoassim  como  urn  alvo,  com 
a  parte  executive  formando  a  "mosca”  e  as  tarefas  reserva- 
das  ao  usuArio  ocupando  os  circulos  extemos. 

A  executiva  6  a  menor  porg&o  do  sistema  operaclonal, 
tendo  sido  projetada  para  ser  totalmente  auto-suficiente. 
Em  seu  interior  hA  urn  controlador  de  tarefas,  urn  apolo  para 
comunlcagAo  entre  tarefas,  outro  apolo  para  administragAo 
de  memdria  e  uma  segAo  inicializadora.  A  executiva  tern 
ainda  a  llberdade  de  carregar  o  restante  do  sistema  opera- 
clonal,  o  que  Ihe  permite  atuar  como  base  para  f  ungdes  am- 
pliadas,  que  sAo  acrescentadas  mais  tarde. 

A  maior  parte  da  executiva  recebeu  o  nome  de  sistema 
de  administragAo  de  tarefas  e  6  responsAvel  pela  coordena- 
gAo  da  llstagem  de  tarefas  e  pela  alocagAo  da  memdria.  Ern 
uma  executiva  de  tempo  real,  de  aplica^o  multiple,  6  preci¬ 
se  fazer  previsOes  quanto  A  comunlca^o  entre  tarefas  e  A 
llstagem  dinAmica  de  tarefas.  Tais  vantagens  sAo  ofereci- 
das  atravAs  da  utilizagAo  de  bandeiras-semAforo,  files  assin- 
cronas  de  servigo  e  segmentos  partilhados  de  memdria. 
Qualquer  tarefa  do  sistema  possui  a  habilidade  de  afetar  o 
estado  de  qualquer  outra  tarefa,  por  meio  do  uso  das  direti- 
vas  executivas.  Tals  diretivas  podem  passer  informagdes, 
criar  tarefas,  suspender  tarefas  em  execugAo,  etc.  As  tare¬ 
fas  tambAm  sAo  afetadas  por  interrupgdes,  armadilhas 


(traps)  e  eventos  listados. 

AlAm  da  administragAo  de  tarefas,  a  executiva  A  capaz, 
ainda,  de  despachar  interrupgdes  e  armadilhas  aos  seus  si- 
muladores,  para  a  execugAo  de  operagdes  e  cadeias  em 
ponto  flutuante,  assim  como  rotinas  especlals  de  servigo.  O 
sistema  de  administragAo  de  entrada/saida  do  sistema  ope¬ 
raclonal  tambAm  flea  acoplado  ao  "despachante". 

AdministragAo  de  entrada/saida 

0  nivel  seguinte,  logo  acima  da  executiva  e  de  suas  ex- 
tensdes,  estA  ocupado  pelo  sistema  de  administragAo  de 
entrada/saida.  Suas  rotinas  sAo  executadas  sob  a  forma  de 
tarefas  do  sistema,  processando  assim  todas  as  requisi- 
gdes  de  entrada/saida.  Sempra  que  uma  tarefa  em  operagAo 
no  sistema  desejar  efetuar  uma  fungAo  de  entrada/saida 
(E/S  ou  I/O),  a  executiva  coloca  em  fila  a  requIsIgAo,  para  ser 
ex'ecutada  por  uma  tarefa  de  administragAo  de  E/S.  Esta  ta¬ 
refa  verlfica  entAo  a  requisIgAo  e  orienta  o  controlador  de 
perif  Aricos  apropriado  ou  o  controlador  de  dados  na  execu¬ 
gAo  do  que  quer  que  tenha  sido  pedido.  Assim  que  a  trans- 
ferAncIa  de  E/S  for  completada,  a  tarefa  de  requisIgAo  A  en- 
cerrada. 

O  sistema  de  administragAo  de  E/S  encarrega-se  tam¬ 
bAm  de  armazenar  temporariamente,  em  discos,  as  listas  de 
saida.  Assim  que  a  lista  for  completada,  ela  A  retirada  dos 
discos  para  ser  impressa,  procedimento  que  possiblllta  a 
partilha  da  impressora  por  vArias  tarefas,  sem  que  nenhuma 
delas  sofra  atrasos. 
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0  qu«  Mti  para  ¥lr  —  O  sislema  EXORmacs  ndo  6  apenas  uma  solu^Sto  tampor^ria  para  o  desen volvimento  do  68000.  A  fase  4  do 
pro|eto  a  consiltutda  pelo  sistema  de  multiplos  usuirios.  que  conterA  um  conirolador  de  discos  rigidos  e  um  controlador  serlado  In- 
lailgenie.  que  llgarA  vArias  outras  estagdes  de  desenvolvimento. 


O  nivel  mais  extemo  do  sistema  operacional  6  consti- 
tuldo  pelo  sistema  de  admlnistraoSo  do  usuArlo,  que  serve 
de  interface  entre  o  terminal  do  usuArio  e  o  sistema  opera¬ 
cional.  AtravAs  desse  sistema,  6  possivel  inicializar  proces- 
sadores  de  grupo  (batch  processors)  mCiltiplos  e  slmultA- 
neos  e,  mesmo  assim,  permanecer  na  modalidade  interati- 
va,  editando,  compilando  ou  executando  programas  do 
usuArio.  Cada  terminal  poderA  contar  com  o  conjunto  com- 
pleto  de  vantagens  normalmente  assocladas  a  um  console 
de  sistema  e  os  usuArlos  poderAo  ser  Identificados  como 
privllegiados  ou  restritos,  de  acordo  com  seu  c6digo  de 
IdentificagAo. 

Para  se  manter  e  analisar  as  falhas  do  sistema  opera¬ 
cional  do  EXORmacs,  foi  previsto  um  conjunto  especial  de 
rotinas  de  diagndstico.  Tais  rotinas  oferecem  detecgAo  de 
erros  em  linha  e  IndioeigAo  de  status.  As  falhas  surgidas  no 
hardware  ou  software  da  executiva  sAo  detectadas  pelo  uso 
de  bandelras  e  somas  de  verlficagAo  (checksums).  Antes 


que  o  sistema  operacional  introduza  uma  rotina,  o  indicador 
de  status  A  ajustado  atravAs  do  painel  frontal  do  EXOR¬ 
macs;  caso  um  erro  seja  descoberto  ou  caso  o  processador 
pare  devido  a  alguma  falha.  tal  indicador  pode  ajudar  no 
diagnostico  do  problema. 

Para  auxillar  no  desenvolvimento  de  microprocessado- 
res  dedicados,  aqueles  do  tlpo  que  contAm  apenas  o  de- 
sempenho  necessArio  para  satisfazer  aos  requisitos  do  sis¬ 
tema,  o  EXORmacs  oferece  uma  sArle  de  mbdulos  "prA-fa- 
bricados"  de  desenvolvimento.  Esses  mAdulos  contAm  dis- 
posltivos  E/S,  tais  como  adaptadores  paralelos  de  interface, 
adaptadores  serlados  de  comunicagAo,  temporizadores  e 
mddulos  adaptadores  universais.  Todos  eles  sAo  fomecidos 
com  interface  VERSAbus  e  espago  para  wire-wrap,  permi- 
tindo  que  as  places  sejam  rapidamente  adaptadas  a  cada 
usuArio.  Existe  ainda  A  dIsposigAo  um  mbdulo  de  interface. 
destinado  a  adaptar  os  mddulos  e  micromddulos  do  siste¬ 
ma  de  desenvolvimento  do  EXORcisor  A  VERSAbus.  Isto  l> 
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permite  a  disponibilidade  imediata  de  vdrias  placas  perifdri- 
cas  adiclonals,  tais  como  excitadores,  conversores  A/D  e 
D/A,  mddulos  arltmfeticos  e  assim  por  diante. 

O  EXORmacs  do  future 

A  quarta  fase  do  apoio  do  68000  6  compoata  pelo 
EXORmacs  de  multiplos  usu^os,  ainda  6m  desenvolvl- 
mento  mas  que  dever6  ser  lan;^  em  breve.  O  sistema  de 
multiplos  usudrlos  ir6  ser  constituido  pelo  EXORmacs  b6si- 
co,  mais  um  controlador  seriado,  Intellgente,  para  comuni- 
ca^o,  um  controlador  intellgente  para  discos  rigidos  e  at6 
1  Mbyte  de  membria 

Quando  for  introduzido,  o  sistema  operacional  miilti- 
plo  ter6  condigOes  de  atender  a  oito  usu6rios,  ao  mesmo 
tempo.  Eie  se  utiliza  das  caracteristicas  de  administragSo 
de  membria  do  hardware  e  dos  entrosamentos  de  software, 
a  fim  de  evitar  interagdo  sem  planejamento  entre  usubrios. 

Cada  tarefa  6  individualizada  pela  executiva  atravbs  de 
uma  combinagdo  de  um  nOmero  de  sessfto  e  um  nome  de 
tarefa  (ou  ID).  Uma  tarefa  ou  um  grupo  de  tarefas  relaciona- 
das  que  se  comunicam  o  fazem  sob  um  niimero  de  sessbo. 
Um  programs  portando  um  nome  de  tarefa  pode  ser  execu- 
tado  simultaneamente  sob  multiplas  sessbes;  assim,  por 
exempio,  um  assembler  poderla  ser  operado  simultanea¬ 
mente  por  vbrios  usubrios. 

A  designagbo  do  niimero  de  sessbo  pode  ser  utilizada 
para  facilitar  a  comunicagbo  entre  tarefas  ou  para  propor- 
clonar  seguranga  contra  a  mesma  Vbrias  tarefas  sendo 
executadas  com  o  mesmo  niimero  de  sessbo  nbo  precisam 
saber  desse  niimero;  para  a  comunicagbo,  6  necessbrio 
apenas  o  nome  da  tarefa.  Para  que  tarefas  com  niimeros  de 
sessbo  diferentes  possam  se  comunicar,  6  preciso  conhe- 
cer  o  nome  da  tarefa,  assim  como  o  chamado  niimero  de 
sessbo  da  tarefa. 

A  sessbo  np  0  possui  a  propriedade  de  se  comunicar 
com  sessbes  de  qualquer  niimero,  sendo  protegida  contra  a 
comunicagbo  com  qualquer  outra  tarefa  Assim  sendo,  um 
controle  de  tempo  reai,  em  linha  poderb  ficar  totalmente 
protegido  contra  o  desenvolvimento  do  software. 


O  software  pode  ser  desenvoivido,  sob  o  sistema  de 
miiltiplos  usubrios,  ao  se  criar  uma  tarefa  de  controle  de 
sessbo  para  cada  usubrio,  logo  apbs  a  requisigbo  de  servi- 
go,  iniciada  em  um  terminal.  Um  novo  niimero  de  sessbo  6 
produzido  para  cada  usubrio,  a  fIm  de  identificar  a  utilizagbo 
shnnultbnea  do  desenvolvimento  de  software  e  dos  progra- 
mas  de  utilidade  (tarefas)  fornecidos.  A  tarefa  de  controls 
de  sessbo  atua  como  um  monitor  durante  a  sessbo,  atb  que 
a  mesma  termine,  quando  o  usubrio  chamar  um  comando 
LOGOFF.  Outra  fungbo  da  tarefa  de  controle  de  sessbo  6  a 
de  requisitar  comandos,  decodificb-los,  criar  uma  tarefa  pa¬ 
ra  a  execugbo  do  programa  requisitado,  iniciar  a  execugbo  e 
tomar  o  comando,  quando  o  programa  requisitado  6  aborda- 
do  ou  encerrado. 

O  arquivo  para  miiltiplos  usubrios  proporciona  prote- 
gbo  e  Isolagbo  para  os  arquivos  assoclados  a  um  certo 
usubrio.  Normalmente,  todos  os  arquivos  sbo  considerados 
privados  e  nbo  dbo  acesso  a  ningubm  que  nbo  seja  o  pro- 
prtetbrio.  Pode-se  utillzar  uma  senha  opcional  para  tomar 
um  arquivo  acessivel  a  outros  usubrios;  pode-se,  tambbm, 
designer  como  piiblico  um  arquivo,  a  fim  de  que  haja  aces¬ 
so  irrestrito  a  ele. 

Na  figura  5  podemos  ver  um  EXORmacs  utilizado  co-  « 
mo  um  sistema  central  de  desenvolvimento  de  software.  O  § 
chassi  de  desenvolvimento  separado  oferece  a  cada  usub-  s 
rio  Uma  barra  dedicada  e  o  pleno  controle  sobre  seu  prbprio  | 
sistema  e  sobre  os  recursos  do  sistema-hbspede.  Cada  ^ 
chassi  remote  pode  atender  a  uma  atividade  paralela  de  de-  , 
senvolvimento,  ein  qualquer  um  dos  microprocessadores  | 
existentes.  | 

Os  EXORmacs  irbo  completar  a  familia  jb  existente  de  u 
hardware  de  apoio,  ao  estender  sua  gama  atb  a  extremidade  | 
superior  de  desempenho.  Muitos  dos  novos  integrados  ~ 
VLSI  (integragbo  em  altissima  escala)  que  serbo  introduzi-  § 
dos  em  19^  serbo  atendidos  pelos  EXORmacs,  tanto  antes  ^ 
como  depots  de  seu  langamento.  Para  um  future  prbximo  ^ 
promete-se  ainda  novas  ferramentas  avangadas  que  auxilia-  ^ 
rbo  0  projetista  no  desenvolvimento  de  sistemas  multipro-  I 
cessadores.  O  Of 
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Circuitos  combinacipnais  dc  multiplas  saidas 


19?  li<;ao 

As  aplicagoes  que  consideramos  ate  a  nossa  ultima  Ugao,  envolviam  circuitos 
com  uma  unica  saida.  Diversos  estados  de  entrada  eram  controlados  e  urn  s6  sinal  de 
saida  era  devolvido  para  indicar  a  ocorrencia  de  estados  especificos.  Hd  muitas  aplica- 
goes,  porem,  que  requerem  vdrias  saidas,  assim  como  multiplas  entradas.  Todos  os 
procedimentos  de  projelo  que  vimos  ate  aqui  aplicam-se  aos  circuitos  combinacionais 
de  diversos  saidas.  Apenas  algumas  pequenas  variagOes  se  fordo  necessdrias  eeaisto 
que  nos  dedicaremos  nesta  ligdo. 


Os  metcxJos  de  definifSo  do  pro- 
blema  e  dos  objetivos  do  projeto,  sAo 
similares  para  os  circuitos  de  muiti- 
plas  saidas.  E  fundamental  que  vocS 
especifique  totalmente  o  tipo  o  o  nu- 
mero  de  entradas,  e  o  tipo  e  nCimero  de 
saidas. 

0  seu  probiema  e  entdo  convenldo 
numa  tabela  verdade  que  def  inira  com- 
pletamente  a  operaqAo  do  circulto.  O 
numero  de  entradas  determinar^l  o  nii- 
mero  total  de  estados  que  pode  existir. 
Depois,  ao  invbs  de  definir  uma  sim¬ 
ples  saida  baseada  nestas  entradas, 
voc6  definirE  todas  as  saidas  requeri- 
das  pela  aplicaqao.  Simplesmente.  is- 
to  significa  criar  uma  coluna  separada 
em  sua  tabela  verdade,  para  cada  saida 
do  circuito.  Em  cada  coluna  registre 
um  binErio  •1"  adjacente  ao  conjunto 
de  condigoes  de  entrada  necessArios 
para  produzir  aquela  saida  Ndo  se  es- 
quega  de  anotar  os  estados  que  nSo 
quiserque  ocorram  ou  os  que  nada  sig- 
nificam  para  esta  aplicagao.  Estes  es¬ 
tados  "irrelevantes”  o  auxiliarAo  bas- 
tante  na  redugao  da  quantidade  de  cir¬ 
cuito  requerida.  Uma  vez  completada  a 
tabela  verdade,  voce^erA  defimdo  to¬ 
talmente  o  circuito  a  ser  projetado. 


A  seguir,  observe  as  colunas  de 
saida  na  tabela  verdade  e  escreva  uma 
equagAo  booleana  para  cada  uma  de- 
las.  Utilize  um  mapa  de  Karnaugh  para 
minimizar  estas  equagdes  de  saida.  Is- 
so  resultarA  numa  equagAo  de  saida 
minimizada  ou  reduzida  para  cada  uma 
das  saidas  exigidas  pelo  circuito.  SAo 
estas  equagdes  minimizadas  que  im- 
plementarAo  seu  projeto  final. 

Ao  escolher  os  circuitos  integra- 
dos  para  implementar  seu  projeto,  ha- 
verAo  alguns  pontos  importantes  a 
considerar.  Primeiro,  dependendo  da 
complexidade  do  circuito,  ROMs  e 
PLAs  serAo  uma  escolha  que  resultarA 
em  circuitos  menores  e  mais  simples. 
Os  circuitos  MSI  deverAo  ser  conside- 
rados  se  as  ROMs  e  PLAs  forem  por 
demais  complexas  e  sofisticadas  para 
a  aplicagAo.  Para  muitas  fungbes  co- 
muns  pode  existir  um  circuito  MSI 
pronto,  tornandodesnecessario  proje- 
tA-lo.  Finalmente,  opte  pelos  circuitos 
SSI  no  caso  dos  circuitos  de  multiplas 
saidas  de  complexidade  minima. 

Quando  for  implementar  uma  fun- 
gAo  de  varias  saidas  com  circuitos  SSI, 
uma  boa  idAia  sera  estudar  as  equa¬ 
gdes  de  saida  minimizadas  derivadas 


dos  mapas  de  Karnaugh,  paradeterml- 
nar  se  existem  termos  produtos  co- 
muns.  Se  o  mesmo  produto  aparecer 
em  duas  ou  mais  das  expressbes  de 
saida,  entAo  serA  necessArio  gerA-lo 
apenas  uma  vez.  Isso  reduzIrA  ainda 
mais  a  quantidade  de  circuito  neces¬ 
sArio. 

Exemplos  de  projeto 

AtA  agora  descrevemos  procedi¬ 
mentos  para  o  projeto  de  circuitos  16- 
gicos  combinacionais.  Realmente, 
q  ualq  uer  probiema  log  ico  pode  ser  ma- 
nipulado  sob  estes  metodos.  No  en- 
tanto,  devido  a  ampla  gama  de  aplica- 
gbes  muitas  variagbes  haverAo.  O  iini- 
co  meio  de  ilustrar  o  uso  destes  pro- 
cessos  A  proporcionar  informagbes 
sobre  os  diferentes  tipos  de  aplica- 
gbes.  Sua  habilidade  propria  em  proje- 
tar  circuitos  digitals  virA  da  prAtica.  Os 
exemplos  de  projeto  que  daremos  o 
ajudarAo  a  adquirir  experlAncia  para 
chegar  ao  ponto  de  compefencia  ne¬ 
cessArio.  O  principal  objetivo  dos 
exemplos  desta  ligAo  A  ilustrar  vArlos 
modos  como  os  procedimentos  des- 
critos  podem  ser  empregados.  Proble- 
mas  prAticos  adicionais  serAo  dados  > 
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no  teste  de  revisSo  que  acompanha  es- 
ta  ll^ao. 

Exempio  de  projeto  1  —  Projete 
um  circuito  detector  de  entradas  dots 
de  quatro.  Isto  quer  dizer.  um  circuito 
que  tenha  quatro  entradas,  A,  B.  C  e  D. 
e  noqual  a  saida  F  apresente  1  bin^io 
somente  quando  duas  das  entradas  fo- 
rem  1  bin^u•io.  Desenvolva  a  tabela  ver- 
dade  para  esse  circuito,  escreva  a 
equa^do  de  saida,  minimize-a  e  sele- 
clone  um  metodo  para  ImplementS-la. 

So/uc^o  —  Apresentamos  a  tabela 
verdade  para  esse  projeto  na  figure  1- 
19.  Com  quatro  entradas  haverao  de- 


zesseis  combinapOes  possiveis  de  en- 
trada  Nossas  exigencias  de  projeto 
atestam  que  queremos  a  saida  F  =  1 
somente  quando  duas  das  entradas  to- 
rem  1  binario.  Observando  os  estados 
bin&rios  de  cada  uma  das  dezesseis 
condigdes  possiveis  de  entrada,  voc4 
pode  rapidamente  identificar  aqueles 
onde  duas  das  entradas  sfio  1  binario. 
Tais  estados  sao  indicados  por  um  “1 " 
na  coluna  F  de  saida. 

Vocd  pode  ir  diretamente  da  tabela 
verdade  a  um  mapa  de  Karnaugh  para 
tentar  a  simplificagdo  desta  fungSo  16- 
gica  Mas,  uma  boa  ideiaseriaescrever 
antes  a  equapSo  I6gica  partindo  da  ta¬ 
bela  verdade.  Isso  tomara  pouco  tem¬ 
po  e  o  ajudari  a  visualizar  melhor  a  f  un- 
pao.  Escrevendo  a  equapdo  a  partir  da 
tabela  temos; 

F  =  ABCD  ABCD  -I-  ABCD  +  ABCD  + 
-l-ABCD-t-ABCD 

F  =  rn,  -I-  mj  -(-  rog  -e  rr^  -I-  m,3  -I-  m,2 


A  seguir,  usando  a  equapao  I6gica 
para  a  tabela  verdade.  plote  a  funpao 
num  mapa  de  Karnaugh.  Isso  6  o  que 


Embora  o  custo  de  tais  circultos  seja 
bastante  baixo,  eles  ocupardo  um  bom 
espapo.  E  um  tempo  significativo  sera 
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oxemplo  de 


vemos  na  figura  2-19.  Marcamos  1  bl- 
nkric  nas  celas  identificadas  pelos 
minitermos  especificados  pela  tabela 
verdade  e  pela  equapSo. 

A  obsen/apSo  do  mapa  Ihe  dirB  ime- 
diatamente  que  nao  h4  em  absolute 
possibilidade  de  sImplificapSo  para 
esta  funpAo  logica.  Como  voc6  ve.  as 
variaveis  estSo  largamente  separadas 
e  espapadas.  NSo  h6  dois  minitermos 
que  possam  ser  agrupados  conjunta- 
mente.  Uma  vez  que  nenhuma  simplif  i- 
capao  e  possivel,  a  equapao  logica  de- 
ve  ser  implementada  diretamente. 

Uma  considerapdo  inicial  dos  qua¬ 
tro  m6todos  de  implementapSo  da  fun- 
pAo  logica,  de  imediato  colocar6  fora  o 
uso  das  ROMs  e  PLAs.  Sendo  que  ape- 
nas  uma  saida  6  requerida,  a  imple- 
mentapdo  do  circuito  ser6  feita  por  ele- 
mentos  Idgicos  SSI  ou  dispositivos 
funcionais  MSI.  O  seu  trabalho  e  ava- 
liar  estas  allernativas  e  selecionar  a 
melhor  forma  de  implementapao  para 
o  seu  projeto. 

Ha  diversos  meios  para  implemen- 
tarmos  nosso  circuito  detector  dois  de 
quatro.  Podemos,  por  exempio.  usar 
portas  logicas  SSI  e  implementar  dire¬ 
tamente  a  equapao,  como  na  figura  3- 
19.  Aqui,  sao  usadas  portas  SSI  TTL 
CIS  7420  de  duas  portas  com  quatro 
entradas  sao  utilizados  para  formar  os 
produtos  das  entradas.  Uma  porta 
7430  de  oito  entradas  e  empregada  pa¬ 
ra  produzir  a  soma  das  saidas.  Depen- 
dendo  da  fonte  das  entradas.  pode  ser 
necessario  um  Cl  7404,  inversor  sextu¬ 
ple.  para  gerar  os  complementos  dos 
sinais  de  entrada.  Com  esse  circuito 
um  total  de  cinco  inteorados  6  exigido. 


diS(>endido  para  projetar  uma  placa  im- 
pressa  para  interliga  ios.  Portanto,  e 
desejavel  Investigar  os  matodos  de  Im¬ 
plementapao  do  nosso  circuito  com 
dispositivos  funcionais  MSI. 

A  figura  4-19  mostra  cumoo  circui¬ 
to  detector  dois  de  quatro  pode  ser 
constituido  usando  um  decodificador 
um  de  dezesseis  74154  e  uma  porta 
7430  de  oito  entradas.  O  decodificador 
um  de  dezesseis  e  usado  como  um  ge- 
rador  de  minitermos  e  as  saidas  apro- 
priadas  sdo  somadas  numa  f  unpdo  OU 
na  porta  7430. 0  tamanho  do  circuito  6 
bem  menor  que  o  da  implementapao 
SSI  vista  anteriormente.  O  layout  por¬ 
tanto  sera  muito  mais  simples  e  dois 
circuitos  ocuparao  muito  nenos  espa- 
po. 

Uma  terceira  alternativa  e  o  uso  de 
um  seletor  de  dados  MSI.  O  circuito 
detector  dots  de  quatro  pode  ser  con- 
seguido  com  um  multiplexador  74151, 
como  na  figura  5-19.  Este  circuito  inte- 
grado  de  dezesseis  pinos  sozinho,  pa- 
rece  ser  a  mais  promissora  escolha  pa¬ 
ra  implementapao  do  circuito. 

Esse  seletor  de  dados  ou  multiple¬ 
xador,  74151,  ja  foi  vislo  com  detalhes 
em  lipao  anterior.  Repetimos  seu  dia¬ 
grams  l6gico  na  figura  6-19.  Todas  as 
portas  do  multiplexador  sao  habilita- 
das  pelas  entradas  A,  B  e  C.  As  entra¬ 
das  B,  C  e  D  de  nosso  circuito  logico 
serao  aplicadas  a  estas  linhas.  Sao  os 
bits  menos  significativos  das  palavras 
de  quatro  bits.  Para  entender  como  o 
circuito  trabalha,  considers  o  valor  de¬ 
cimal  dos  tres  bits  menos  significati¬ 
vos  isolados  e  ar;alise  a  tabela  verdade 
para  determinar  quais  entradas  do 
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multiplexador  serdo  usadas.  Vocd  des- 
cobrird  que  seis  dos  dezesseis  esta- 
dos  possiveis  destas  tres  entradas  sSo 
empregados.  Os  valores  decimais  da 
entrada  BCD  para  cada  saida  F  sSo  3. 5, 
6, 1, 2  e  4.  As  entradas  nSo  usadas  sSo 
B,  C,  D  e  B,  C,  D  ou  0  e  7.  Correspon- 
dem  &s  entradas  0  e  7  no  multiplexa¬ 
dor.  Uma  vez  nSo  usadas,  s&o  conecta- 
das  d  terra  ou  a  0  bi.ndrlo,  sendo  desabi- 
litadas.  portanto.  As  outras  seis  entra¬ 
das  n6s  conectamos  A  ou  A  para  for- 
mar  os  termos  produtos  de  quatro  bits 
apropriados.  Dependendo  da  fonte  da 
entrada  A,  pode  ou  nSo  ser  requerido 


um  inversor  externo,  como  vimos  na  ti- 
gura  5-19. 

Avaliando  nossas  alternativas,  en- 
contramos  como  mais  simples  e  fdcil 
o  uso  do  multiplexador  74151.  Resulta 
num  Cinico  circuito  integrado,  layout 
simples  e  um  tempo  minimo  de  proje- 
to.  Por6m,  esse  dispositive  MSI  6  mais 
caro,  se  com  parade  aes  SSI  usades  na 
figura3-19. 0  multiplexader  MSI  custa 
apreximadamente  e  debre  de  todes  os 
circuitos  integrados  SSI  juntos.  Per  es- 
sa  razSo,  do  ponto  de  vista  do  custo, 
nos  inclinamos  a  selecionar  a  versSo 
SSI.  Mas,  lembre-se  que  0  tempo  gasto 


dois^e  quatro  implementaoo  com  decoditicador  MSI 


de  16  e  porta 


com  0  layout  para  a  placa  do  circuito 
SSI  serS  bem  maior.  Em  muitos  casos 
ele  seri  suficiente  para  compensar  o 
custo  extra  do  74151 .  Ai.  a  implementa- 
gSo  multipiexada  do  detector  provavel- 
mente  serA  a  melhor  solugao  para  o 
problema. 

Exempio  de  projeto  2  —  0  nosso 
prbximo  exempio  de  projeto  de  circui¬ 
to  Idgico  combinacional  a  mais  com- 
plexo,  mas  e  tambem  mais  representa¬ 
tive  dos  tipos  de  circuito  que  voefe  de- 
vera  projetar.  Demonstraremos  com 
ele  as  tacnicas  para  elaboragdo  dos 
circuitos  Ibgicos  de  miiltiplas  entra¬ 
das  e  saidas. 

Projete  um  circuito  conversor  de 
cbdigo  que  mude  o  c6digo  BCD  8421 


I  *  B  C 


TT 


5-19 

Circuito  detector  dois  de  quatro  com  sale- 
tor  de  dados  MSI. 
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Tabela  verdade  do  circuito  conversor  de 
c6digo  BCD  8421  para  XS3. 


Mapas  de  Karnaugh  para  o  conversor  de  cPdigo  BCD  para  XS3. 


CL 


X 


SBCB  BICD 


D 
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«  •  IIs£d  •  Abc9  •  lecD  < 

tt  •  »5  •  Hlj  ♦  m;  •  dij  ‘  m 
'«  •  A  «  BD  -  BC 


X  •  XlfO  *  ABCO  >  ABCO  >  iBCr  • 
X  •  BD  •  BC  ♦  bEo 


para  o  c6digo  excesso  3  de  quatro  bits. 
SSo  exigidas  entradas  e  saldas  parale- 
las  (Note:  uma  vez  usado  o  c6digo 
BCD  8421  de  entrada,  os  seis  estados 
invAlidos  serSo  considerados  "irrele- 
vantes".) 

Solugao  —  O  prlmeiro  passo  no 
procedimento  de  projeto  6  desenvol- 
ver  uma  tabela  verdade.  Sendo  as  en¬ 


tradas  o  cddigo  BCD  8421,  precisamos 
de  quatro  linhas  de  entrada.  Estas  se- 
rSo  denominadas  A,  B,  C  e  D.  O  cddigo 
excesso  3  tamb^m  tern  quatro  bits,  por 
sua  vez  indicados  por  W,  X,  Y  e  Z.  A  ta¬ 
bela  verdade  para  esse  circuito  e  apre- 
sentada  na  figura  7-19. 

O  prdximo  passo  6  escrever  as 
equagOes  booleanas  partindo  da  tabe¬ 


la  verdade.  Havendo  quatro  saldas  do 
circuito,  voc6  desenvolverd  uma  equa- 
gdo  de  saida  para  cada  umadelas.  Isso 
serd  felto  observando  as  posIgSes 
com  1  bin^lo  em  cada  coluna  de  saida. 
Depois,  escreva  uma  expressio  soma 
de  produtos  envolvendo  os  mlnlter- 
mos  relacionadds.  Vejamos  as  equa- 
goes  de  saida  para  o  circuito: 
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W  =  ABCD  +  ABCB  +  ABCD  + 

+  ABCD  +  ABCD 
X  =  ABCD  +  ABCB  +  ASCD  + 

+  ABCD  +  ABCD 
Y  =  ABCD  +  ABCD  +  ABCD  + 

+AbcD+abCd 

A  seguir,  o  mapeamento  das  equa- 
gOes  de  saida.  Urn  msfj^a  de  Karnaugh 
de  dezesseis  c^lulas  ser4  usado  para 


cada  saida.  Voce  podera  plotar  cada 
fungdo  de  saida  diretamente  a  parlir  da 
tabela  verdade  ou  das  equagdes  deri- 
vadas  da  tabela.  Nao  se  esquega  de 
marcar  os  estados  irrelevantes  com 
Xs.  Combine  estes  Xs  com  os  Is  bind- 
rios  no  mapa,  para  auxiliar  na  redugdo 
das  equagoes.  Finalmente,  minimize- 
as  agrupando  as  variaveis  no  mapa  e,  a 
partir  destes  agrupamentos,  escreva 


as  equagbes  logicas  reduzidas.  Mos- 
tramos  na  f  igura  8-19  os  quatro  mapas 
das  saidas  e  as  respectivas  equagbes 
mlnimizadas. 

Como  para  qualquer  circuito  I6gi- 
co  combinacional,  ha  diversos  modos 
pelos  quais  podemos  implementar  fi- 
sicamente  o  circuito.  Considere  as  vS- 
rias  tecnicas  jcidescritas  e  aplique-as  a 


X 


12-19 

DisplBy  de  sete  segmentos 


(1)  7410  —  tres  portas  de  3  entradas 
(portas  1, 6  e  7). 

(2)  7400  —  quatro  porta5  de  2  entradas 
(portas  2, 3, 4, 5  e  8, 9. 10). 

(1)  7404  —  seis  inversores. 

O  circuito  6‘simples  e  direto.  Trace 
as  linhas  de  entrada  e  compare  cada 
urn  dos  circultos  com  as  equagOes  16- 
gicas,  para  estar  certo  de  como  o  cir¬ 
cuito  foi  implementado. 

A  figure  10-19  apresenta  o  conver- 
sor  de  cddigos  BCD  para  XS3  (excesso 
3)  implementado  com  seletores  de  da¬ 
dos  MSI.  Os  seletores  TTL  74150  sSo 
empregados  na  ImplementagSo  das 
equagOes  de  saida  para  W,  X  e  Y.  Estes 
multiplexadores  de  dezesseis  entra¬ 
das  s&o  comandados  pela  entrada 
BCD  8421  de  quatro  linhas.  As  linhas 
de  entrada  dos  multiplexadores  cor- 
respondentes  aos  minitermos  das 
equagOes  de  saida,  sdo  ligadas  a  -f  5  V 
para  que  sejam  habilitadas.  As  entra¬ 
das  ndo  usadas  sdo  ligadas  6  terra  para 
que  f iquem  inabilitadas.  A  saida  Z  6  im- 
plementada  com  um  inversor  conecta- 
do  6  entrada  D.  Note  que  este  mOtodo 
de  implementagao  requer  quatro  c4p- 
sulas  de  CIs,  tres  das  quais  sOo  dispo- 
sitivos  MSI  e  24  pinos.  Portanto,  tal  op- 
gdo  6  maior  e  mais  cara  que  a  imple- 
mentagSo  SSI  descrita  anteriormente, 
nflo  se  constituindo  numa  boa  esco- 
Iha 

Talvez  a  maneira  mais  facil  de  im- 
plementar  este  circuito  conversor  de 
cOdIgos  seja  usar  uma  ROM.  0  cOdigo 
de  entrada  BCD  8421  pode  ser  aplica- 
do  6s  linhas  de  enderegamento  da 
ROM.  O  cddigo  correspondents  de  sai¬ 
da  XS3  deve  ser  armazenado  nos  lo¬ 
cals  da  memOria  especificados  pelos 
enderegos  de  entrada.  Uma  vez  que 
existem  dez  estados  de  entrada  e  dez 
de  saida,  dez  lugares  da  memOrla  se- 
r6o  necessaries.  0  cddigo  de  saida  de 
quatro  bits  indica  que  um  total  de  qua- 
renta  bits  6  exigido  na  ROM  para  im- 
plementar  essa  fungSo. 

Nossa  linha  mestra  para  determi- 


Tabela  verdade  para  o  circuito  majoriiafio. 

nagdo  da  aplicabilidade  de  uma  ROM 
ao  projeto  de  um  circuito  lOgico  combi- 
nacional,  e  que  este  circuito  tenha  qua¬ 
tro  ou  mais  entradas  e  saidas.  Tal  crite- 
rio  especifica  uma  ROM  de  no  minimo 
64  bits.  Quatro  linhas  de  entrada  po- 
dem  especif  icar  um  total  de  dezesseis 
local  izagOes  de  memdria.  Quatro  li¬ 
nhas  de  saida  especificam  quatro  bits 
por  palavra  na  memoria  ou  4  x  16  =  64 
bits.  ROMs  tao  pequenas  nSo  existem 
comercialmente.  A  menor  ROM  ofere- 
cida  no  mercado  e  uma  unidade  de  256 
bits  organizada  em  32  palavras  de  oito 
bits.  Tal  ROM  poderia ser  utilizada  para 
efetivagSo  do  conversor  de  cddigo 
BCD  para  XS3. 

A  tigura  11-19  ilustra-nos  com  o 
diagrama  de  bloco  de  uma  ROM  32  x  8 
empregada  para  implementar  essa 
f  ungSo.  A  memdria  de  32  palavras  6  en- 
deregada  por  cinco  linhas  de  endere¬ 
gamento  de  entrada.  A  quinta  ou  linha 
E  ndo  d  necessdria,  de  modo  que  e  sim- 
plesmente  conectada  6  terra.  O  cddigo 
BCD  de  entrada  d  aplicado  6s  linhas  A, 
B,  C  e  D.  Cada  lugar  da  memdria  pode 
comportaratdoito  bits.  Portanto,  h6  oi¬ 
to  linhas  de  saida.  Apenas  quatro  des- 
tas  sdo  requeridas  para  nossa  aplica- 
gflo.  Sao  as  indicadas  por  W,  W,  Y  e  Z. 
que  correspondem  aos  sinais  do  cddi¬ 
go  de  saida desejado.  Quando  a  ROM  d 
fabricada,  o  cddigo  XS3  d  armazenado 
nos  lugares  da  memdria  especificados 
pelo  cddigo  de  entrada  BCD  8421. 

Com  esse  arranjo  somente  quaren- 
ta  do  total  possivel  de  256  bits  sdo  usa- 
dos.  Isso  significa  que  uma  parcels 
significativa  da  memdria  d  desperdiga- 
da.  No  entanto,  se  o  circuito  for  usado 
em  grande  volume,  o  custo  desse  dis- 
positivo  se  tornard  bastante  baixo.  E, 
uma  vez  que  requer  uma  iinica  c6psula 
de  16  pinos,  parece  ser  o  caminho 
mais  vidvel  para  a  realizagdo  prdtica 
dessa  fungdo. 

Outro  mdtodo  de  implementagao 
dessa  equagdo  Idgica  6  com  um  PLA. 
Mas  esse  nao  d  um  meio  adequado  a 
esta  aplicagdo  porque  as  exigdneias 
ndo  sdo  grandes  ou  complexas  o  sufi- 
ciente  para  garantir  o  uso  de  um  PLA. 
Portanto,  nao  o  consideraremos. 
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16-19 

Cl  7454  TTL  portas  EOUinversora  (A)  usa- 
do  para  implementar  a  detector  maJorltA- 
rk)  (B). 

Ao  considerar  os  vArios  meios  de 
ImplerDentacao  do  circuito  que  perflla- 
IT10S,  os  dots  mais  desejdveis  parecem 
ter  sido  o  SSI  e  o  ROM.  A  implementa- 
(teSSI  6ade  menorcusto,  mas  requer 
4  CIS  e  o  projeto  associado  de  uma  pla- 
ca  de  circuito  impresso.  O  m6todo  da 
ROM  6  mais  caro,  mas  ocupa  menos 
espago.  Assim,  em  fungdo  das  quanti- 
dades  usadas  e  do  tamartho  e  limila- 
gdes  de  espago  do  projeto,  o  m6todo 
ROM  deverd  ser  cuidadosamente  leva- 
do  em  conta. 

Pequeno  teste  de  revislk) 

1  —  Projete  urn  circuito  detector 
ma]orit4rio  de  tr6s  entradas,  que  gere 
salda  1  bindrio  se  duas  ou  mais  das  en¬ 
tradas  forem  1 ,  indicando  uma  maioria. 

2  —  Projete  urn  circuito  decodifi- 
cador  BCD  para  7  segmentos  que  con- 
verta  o  cddtgo  BCD  8421  em  sete  si- 
nals  Idgicos  para  excitar  um  display  de 
LEDs  com  os  correspondentes  digitos 
decimals  de  0  a  9.  Suponha  que  a  saida 
do  circuito  deve  ser  1  bindrio  para  libe- 
rar  os  segmentos  no  displays.  Os  si- 
nais  de  entrada  BCD  sSo  designados 


BCD  INPUT 
A  B  C  D 


0  0  0  0 
0  0  0  1 
0  0  10 
D  0  1  1 
0  10  0 
0  10  1 
0  110 
0  111 
10  0  0 
10  0  1 


10  10 
10  11 
110  0 
110  1 
1110 
1111 


OUTPUT-SfGMENtS 
T  U  V  W  X  Y  Z 


1111110 
01 10000 
110  110  1 
1  1  1  1  0  0  1 
0  110  0  11 
10  110  11 
0  0  11111 
1110000 
1111111 
1110  0  11 


i/-ia 

Tabela  verdade  para  decodificador  BCD  para  7  segmentos. 


NOTA:  Em  ambos  os  probiemas  sugeri- 
dos.  projete  os  circuitos  conforme  os  pro- 
cessos  que  descrev^os  e  seleclone  o 


A,  B,  C  e  D,  enquanto  os  sinais  de  saida 
de  sete  segmentos  recebem  designa- 
goes  de  T  at6  Z,  como  indica  a  figure 
12-19.  Suponha  tamb^m  que  os  seis 
estados  BCD  invAlidos  podem  ser 
aproveitados  como  "irrelevantes". 
Respostas: 

1 .  O  projeto  do  circuito  detector 
de  maioria  requer  tres  entradas  que 
chamaremos  de  A,  B  e  C.  A  saida,  que 
podemos  chamar  M,  deverd  ser  1  bind- 
rio  quando  duas  ou  mais  das  tr£s  en¬ 
tradas  forem  1  binirio  ao  mesmo  tem¬ 
po.  O  sinal,  portanto,  indicard  que  hd 
uma  maioria  presente. 

A  tabela  verdade  para  este  circuito 
encontra-se  na  figura  13-19.  Todas  as 
oito  possivois  combinagoes  dos  sinais 
da  entrada  estdo  contabilizadas. 

Percorrendo  a  tabela  de  cima  para 
baixo  notaremos  facilmente  os  esta¬ 
dos  onde  duas  ou  mais  entradas  sdo 
iguais  a  1  binario.  Na  coluna  de  saida 
M  registraremos  um  "1"  bindrio  ao  la- 


do  desses  estados.  Veremos  entdo 
que  quatro  dos  oito  estados  represen- 
tam  condlgbes  majoritdrias. 

A  figura  14-19apresentaomapade 
Karnaugh  de  oito  cdlulas  usado  para 
plotar  e  reduziresta  fungdo.  A  equagdo 
original  tirada  da  tabela  verdade  tam- 
bdm  estd  indicada.  A  fungdo  pode  ser 
mapeada  partindo  da  equagdo  ou  da 
prdpria  tabela  verdade.  Os  lagos  ou 
elipses  entre  os  mlnitermos  adjacen- 
tes  sdo  mostrados  no  mapa.  Tambem 
encontramos  a  equagdo  resultants  M 
mlnimizada. 

A  primeira  vista  este  circuito  pare- 
ce  ser  melhor  implementado  com  cir¬ 
cuitos  l6gicos  SSI.  A  figura  15-19  indi¬ 
ca  um  mdtodo  de  implementagdo.  Um 
Cl  7400  (quatro  portas  de  duas  entra¬ 
das)  implements  os  termos  produtos 
de  entrada.  Um  7410  (trds  portas  de 
trds  entradas)  efetiva  a  soma  (fungdo 
OU)  do  resultado.  Os  termos  produtos 
desenvolvidos  pelas  portas  da  entrada 
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sao  somados  na  porta  de  trfis  entradas 
para  produzir  a  saida  M.  Observe  que 
duas  das  trSs  portas  do  Cl  7410  nao 
sdo  utilizadas.  Apesar  de  termos  usa- 
do  o  mapa de  Karnaugh  para  minimizar 
o  nOmero  de  entradas  e  o  niimero  de 
termos  de  saida,  h4  ainda  algum  des- 
perdicio  de  circulto,  devido  d  configu- 
rapao  padronizada  em  que  sao  ofereci- 
dos  os  integrados.  Isso  indica  clara- 
mente  que  as  tacnicas  de  mlnlmizapdo 
comuns  nem  sempre  resultam  na  me- 
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Mapas  de  Karnaugh  para  minimizagao  dc  decodificador  BCD/7  segmentos. 


nor  quantidade  de  partes  ou  no  menor 
nCimero  de  circultos,  quando  dispositi- 
VOS  integrados. 

A  figura  16-19  apresenta-nos  outro 
meio  de  efetivar  a  fungfto,  agora  com  o 
Cl  7457  TTL  de  portas  E-OU-inversora. 
Esse  circulto  implemenia  a  soma  de 
produtos  para  os  quatro  grupos  de 
duas  entradas.  Usando  trfes  das  portas 
de  entrada  e  conectando  apropriada- 
mente  as  entradas  ds  varidveis,  imple- 
mentamos  o  detector  majoritario.  As 
entradas  ndo  utilizadas  sSo  slmples- 
mente  inabilitadas  pela  sua  conex^o  a 
terra  Neste  Cl,  a  saida  ativa  6  balxa,  o 
que  significa  que  a  equagto  de  saida 
nele  desenvolvida  serd  o  complemen- 
to  daquela  desejada.  Em  muitos  casos 
a  saida  ativa  baixa  ou  complementar 
poderd  ser  usada  tSo  bem  quantoaver- 
sao  normal  do  sinal.  O  nivel  de  tensSo 
exato  dos  sinals  de  saida  depends  da 
aplicapdo.  Utillzando  esta  configura- 
piio,  apenas  urn  Cl  e  exigido  para  im- 
plementar  a  funpao.  O  objetivo  desse 
exempio  6  indIcar  a  importancia  de  co- 
nhecer  os  tipos  de  circulto  integrado 


disponiveis.  Garanta  o  seu  acesso  a  to- 
da  literatura  dos  fabricantes,  folhetos 
informativos,  e  notas  deaplicapdo.  Ao 
projetar  um  circulto,  estude  os  tipos 
de  Cl  disponiveis  e  mentalmente  anote 
aqueles  que  podem  ser  iitels  a  vocd. 

2.  Na  figura  17-19  temos  a  tabela 
verdade  para  o  decodificador  BCD/7 
segmentos.  Esse  circulto  6  um  conver- 
sor  de  cbdigos  para  transformapao  do 
cbdigo  BCD  8421  em  umcddigode  sai¬ 
da  especial  de  7  segmentos,  que  acio- 
nara  os  segmentos  corretos  num  dis¬ 
play  de  LEDs  para  a  leitura  dos  digitos 
decimals  de  0  a  9. 

A  figura  18-19  (A  at6  G)  compreen- 
de  as  equapbes  de  saida  na  forn^  de 
minitermos  para  cada  segmento,  os  7 
respectivos  mapas  de  Karnaugh  e  as 
equapbes  minimizadas  resultantes. 

A  figura  19-19  mostra  como  o  cir- 
cuito  poder^i  ser  implementado  com 
dispositivos  Ibgicos  SSI.  Compare  es¬ 
se  circulto  lis  equ^bes  minimizadas 
da  figura  anterior. .E  importante  notar 
que  os  termos  produtos  em  algumas 
equapbes  de  saida  sdo  comuns  a  v^i- 
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Impletoenta^ao  SSI  de  um  decodificador  BCD  para  sete  segmentos. 


ROM  usada  para  Implementar  o  decodili- 
cador  BCD-sete  sagmentos. 


—  NOT  UStD 


rias  delas  (portas  2, 3, 5, 7  e  9).  Quando 
um  termo  comum  6  encontrado,  o  pro- 
duto  pode  ser  gerado  uma  unica  vez  e 
depois  usado  em  diversas  somas  de 
saida.  Isto  elimina  a  necessidade  de 
duplicar  tais  termos  com  outros  circui- 
tos  Idgicos,  o  que  reduz  ainda  mais  a 
quantidade  de  circulto  requerida  para 
implenrientar  a  fungSo. 

Embora  dispositivos  MSI  possam 
ser  usados  para  efetivar  a  fung§o,  ob- 
viamente  o  custo  e  o  numero  de  CIs  ne¬ 
cessaries  ser^  major  que  o  mostrado 
paraa  implementagdo  SSI  da  figura  19- 
19.  Sendo  requeridas  sete  saidas,  sete 
circuitos  multiplexa4ores  se  farSo  ne- 
cessSrios.  Como  os  dispositivos  MSI 
sdo  sempres  mais  caros  que  os  SSI, 


esse  m^todo  ser4  por  demais  dispen- 
dioso.  Um  decodificador  BCD  tal  como 
o  7442  poderdi  ser  empregado  para  ge- 
rar  os  minitermos  e  portas  OU  utillza- 
das  para  produzir  as  somas  de  saida. 

Essa  aplicagSo  e  uma  forte  candi- 
data  a  implementagdo  com  ROM.  Ela 
contdm  quatro  entradas  e  sete  saidas. 
As  quatro  entradas  BCD  definem  dez 
iugares  na  memdria  que  contdm  paia- 
vras  de  sete  bits.  Isto  signifies  que 
uma  ROM  de  sete  bits  6  exigida.  A  ma¬ 
nor  ROM  padronizada  que  se  dispde  e 
de  256  bitz  organizados  como  32  paia- 
vras  de  sete  bitz.  Tal  disposilivo  serd 
perfeito  para  implementarmos  o  deco¬ 
dificador  BCD  para  sete  segmentos. 
De  fato,  muitos  decodificadores 
BCD/7  segmentos  comerciais  sdo  im- 


plementados  desta  maneira.  Veja  a  fi- 
gura  20-19. 

Embora  tanto  o  circuito  Idgico  SSI 
da  fIgura  19-19,  como  uma  ROM,  pos¬ 
sam  ser  usados  para  por  em  prAticaes- 
ta  fungdo,  voefe  deveri  lembrar-se  que 
ela  pode  ser  encontrada  pronta  num 
Cinico  circuito  MSI.  Toda  vez  que  uma 
determinada  fungSio  for  definida,  con- 
vdm  checar  a  I  iteratura  dos  fabricantes 
para  estar  certo  de  que  a  mesma  ndo  d 
oferecida  pronta  como  circuito  inte- 
grado  MSI.  So  entSo  e  que  dever4  partir 
para  o  projeto.  Hoje,  6  simplesmente 
desnecess^rio  projetar  um  circuito  de¬ 
codificador  BCD  para  sete  segmentos 
porque  muitas  versOes  comerciais  do 
mesmo  ja  sao  disponiveis. 
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O  AIVIPER^IVIETRO 


Na  li<;ao  anterior  estudamos  o  mecanismo  basico  dos 
medidores  analogicos  de  ponteiro,  o  salvanometro.  Vimos 
que  estes  sao  essencialmente  medidores  de  corrente,  embo- 
ra,  quando  sozinhos,  iimitados  ao  seu  pequeno  valor  de  fundo 
de  escala.  Entao  como  chegar  aos  ampen'metros,  aparelhos 
que  conhecemos  na  pratica  com  varias  escalas  e  para  medi- 
^oes  de  bem  mais  que  50  ou  100  jjA?  Esse  i  exatamente  o  nos- 
so  proximo  passo. 


O  processo  de  medi^^o  com  o  gal- 
van6metro  se  dd  com  a  deflexdo  do 
ponteiro  quando  uma  corrente  percor- 
re  sua  bobina.  A  bobina  mbvel  consis- 
te  de  muitas  voltas  de  f  io  extremamen- 
te  f  ino  e  na  maioria  dos  casos  a  corren¬ 
te  chega  at6  ela  ap6s  passar  pelas  frd- 
geis  molas  espirais  do  mecanismo. 
Devido  d  natureza  delicada  da  bobina  e 
das  molas,  devemos  tomar  muito  cui 
dado  para  nSo  alimentar  o  galvanbme- 
tro  com  uma  corrente  excessiva.  Uma 
corrente  igual  ao  necess^rio  para  a  de- 
flexao  de  fundo  de  escala  nSo  devera 
danificar  o  dispositive,  mas  uma  so- 
brecarga  de  100%  nesse  valor  podera 
sobreaquecer  a  bobina,  prejudicar  a 
mola  ou  entortar  a  agulha,  se  esta  for 
dirigida  muito  fortemente  contra  o  pl- 
no  retentor  direito. 

Aldm  disso,  ao  utilizar  um  galvanO- 
metro  de  d'Arsonval  devemos  obsen/ar 
atentamente  a  polaridade  da  corrente 
aplicada.  Uma  corrente  reverse  fara 
com  que  o  ponteiro  deflita  no  sentido 
contr&rio  e,  se  a  corrente  for  muito 
grande,  ele  poderA  entortar-se  quando 
se  chocar  com  o  pino  retentor  esquer- 
do. 

Quando  um  galvandmetro  destine- 
se  a  ser  aplicado  como  amperimetro,  o 
enrolamento  de  sua  bobina  e  feito  de 
baixa  resistencia,  para  que  a  queda  de 
tensao  sobre  ele  seja  minima  e.  portan- 
to,  ndo  introduza  uma  resistSneiaapre- 
ciavelaocircuitoemqueforinserido.E 
cada  mecanismo  medidor  possul  tam- 
b6m  um  certo  valor  maximo  de  corren¬ 
te.  Essa  a  a  corrente  que  causa  sua  de- 
flexao  de  fundo  de  escala.  Por  exem- 
plo,  se  um  galvanometro  tern  uma  cor¬ 
rente  ospecificada  de  1  mA,  para  que 
dele  obtenhamos  uma  leitura  utilizavel 
nao  devemos  Ihe  impor  mais  que  1  mA. 
Em  consequfencia,  ele  tern  por  si  mes- 
mo  uma  faixa  util  de  0  a  1  mA. 

Mas.  e  dbvio  que  o  medidor  sera 
muito  mais  util  se  puder  medir  corren- 


tes  maiores  que  1  mA.  O  que  precisa- 
mos  entao  6  transforma-lo  num  medi¬ 
dor  de  corrente  menos  sensivel,  quan¬ 
do  assim  o  quisermos.  E  para  isso  ha 
um  meio  simples,  a  ligagao  de  um  re¬ 
sistor  de  pequeno  valor  em  paralelo 
com  o  galvandmetro.  Tal  resistor  tern  a 
funpao  de  desviar  sobre  si  a  maior  par¬ 
te  da  corrente  que  f  luiria  pelo  mecanis¬ 
mo,  de  modo  que  somente  uma  peque- 
na  parcela  passe  por  este.  Por  isso  re¬ 
cede  o  nomedesrti/nf.  oquequerdizer 
justamente  desviar,  derivar. 

A  figura  1A  nos  mostra  um  galva¬ 
ndmetro  de  1  mA,  com  um  resistor 
shunt  ligado  em  paralelo  para  formar 
um  amperimetro  de  maior  faixa  de  me- 
digSo.  A  faixa  dependera  de  quanta 
corrente  fluiri  atravds  do  shunt.  Na  f  I- 
gura  1 B  a  corrente  aplicada  ao  conjun- 
to  e  de  10  mA,  porem,  apenas  1  mA 
desta  passard  pelo  galvandmetro.  Os  9 
mA  restantes  fluirao  atraves  da  resis- 
tfenclashanf.  Assim,  para  que  obtenha¬ 
mos  um  amperimetro  de  0-10  mA  a  par- 
tir  de  um  mecanismo  de  1  mA,  deve¬ 
mos  escolher  um  resistor  que  desvie 
9/10  da  corrente.  Isto  feito,  a  deflexdo 
total  do  ponteiro  indicara  agora  10  mA, 
pois  esta  d  a  quantidade  de  corrente 
necessaria  para  que  se  atinja  a  defle- 
xao  de  fundo  de  escala. 

Se  colocarmos  uma  resistencia  em 
paralelo  de  valor  menor,  o  medidor  po- 
derd  indicar  correntes  ainda  maiores. 
A  figura  1C  mostra  os  requisitos  ne- 
cessarios  para  medir  100  mA.  Nada 
aldm  de  um  shunt  que  desvie  99  mA, 
ou  seja,  99  por  cento  da  corrente  apli¬ 
cada.  Portanto,  a  resistdneia  derivado- 
ra  devera  ser  muito  menor  que  a  resis¬ 
tencia  do  galvandmetro. 

No  caso  de  medigdo  de  correntes 
de  valores  relativamente  pequenos, 
sSo  usados  resistores  de  precisdo  co¬ 
mo  shunts.  Na  mensuragdo  de  corren¬ 
tes  maiores  o  essencial  h  que  o  shunt 
tenha  uma  baixa  resistdneia  e  capaci- 


dade  de  suportar  mais  corrente.  Fios 
resistivos  ou  mesmo  barras  meldlicas 
sSo  freqOentemente  utilizados  para  Is¬ 
so.  Em  livros  de  Eletrotdcnica  voed  en- 
contrard  atd  a  citagdo  de  'pontes"  ex- 
ternas  que  se  acoplam  aos  amperime- 
tros  para  medir  correntes  de  intensida- 
des  tdo  elevadas  como  dezenas  ou 
cenlenas  de  ampdres.  A  figura  2  mos¬ 
tra  o  esquema  de  conexdo  de  uma  pon- 
te  a  um  amperimetro.  Essa  ponte  d 
simplesmente  uma  pega  de  baixa  re¬ 
sistdneia  dhmica,  fabricada,  geralmen- 
te,  de  Idminas  de  manganina  soldadas 
a  blocos  reforgados  de  cobre.  Enfim, 
um  shunt  para  grandes  correntes. 

Como  calcular  o  SHUNT 

Para  determinar  o  valor  adequado 


o 
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da  resistencia  shunt  devemos  antes 
conhecer  algumas  das  caracteristicas 
el^tricas  do  mecanismo  medidor.  No 
exempio  de  ha  pouco  tivemos  urn  gal- 
vandmetro  que  exigta  1  mA  para  defle- 
xdode  fundo  de  escala.  Entretanto,  de- 
vemos  tamb6m  saber  a  resistencia  do 
medidor  ou  a  queda  de  tensdo  sobre 
eie  quando  a  correnie  6 1  mA.  Eviden- 
temente,  sabendo  urn,  caiculamos  o 
outro. 

A  resistencia  do  galvan6metro  e 
dada  pelas  instrugOes  de  operagdo,  ca- 
teiogos  ou  manuais  do  fabricante.  Mui- 
tas  vezes  ela  vem  impressa  no  lado  di- 
reito  do  prbprio  dispositivo.  Suponha 
queogalvandmetrodel  mA  apresenta 
uma  resistencia  de  1000  ohms  ou  1  k 
ohms.  Nesse  caso,  l  mA  de  corrente 
causara  uma  queda  de  1  volt  sobre  ele. 
Voltando  k  figure  1,  voce  deduzire  que 
esta  e  a  tensdo  desenvolvida  sobre  o 
medidor  nos  tres  exemplos  dados.  Co¬ 
mo  o  resistor  shunt  6 1  igado  em  parale- 
lo  com  0  galvanOmetro,  essa  mesma 
lensao  cai  sobre  ele.  Isso  quer  dizer 
que,  no  exempio  da  f  igura  1 B,  a  corren¬ 
te  de  9  mA  provoca  a  queda  de  1  V  so¬ 
bre  o  shunt.  Usando  a  lei  de  Ohm,  po- 
demos  calcu  lar  o  valor  do  shunt,  jd  que 
conhecemos  a  corrente  e  a  tensdo.  O 
valor  da  resistencia  derivadora  serd  en- 
tdo  de  1 1 1  ohms,  para  o  caso  da  figura 
IB.  Essa  a  resistencia  requerida  para 
desviar  9  mA  quando  ao  medidor  f 
aplicada  uma  corrente  de  10  mA. 

Os  amperi  metros  CC  incluidos  nos 
multimetros  comerciais,  utilizam  nor- 
malmente  galvandmetros  de  50  pA.  Is¬ 
so  signiflca  que  a  menor  falxa  de  cor¬ 
rente  disponivel  e  de  50  pA.  Sdo  co- 
muns  faixas  adicionais  que  permitem 
a  medigdo  de  valores  maiores,  ate  de 
10  A. 

A  figura  3  nos  ilustra  com  outro 
exempio,  desta  feita  utiiizando  urn  gal- 
vanbmetro  de  50  pA  para  uma  entrada 
de  10  mA,  Isso  deixard  9,95  mA  para 
fluir  pelo  resistor  shunt.  A  resistencia 
do  medidor  e  de  40C<)o  .  A  queda  de 
tensSo  no  circuito  e  de  0,2  V,  portanto. 
Pela  lei  de  Ohm,  dividiremos  essa  ten- 
sao  pela  corrertfe  shunt  (9,95  mA)  e  en- 


contraremos  a  resistdncias/iunf,  igual 
a20,1005ohms.  Note  que  este  6  urn  va¬ 
lor  de  resistencia  extremamente  precl- 
so;  pordm  urn  Rs  de  20,1  r>  \k  estard 
adequado.  Agora  urn  pequeno  teste 
para  voc6:  com  o  mesmo  galvanOme- 
tro  do  exempio  anterior,  qual  o  valor  do 
shunt  necessdrio  para  a  faixa  de  10  A? 

Se  vocd  respondeu  0,0200001  ohm, 
acertou.  Na  prdtica,  o  valor  de  0,02 
ohms  deverd  ser  apropriado. 

As  escalas 

As  escalas  dos  medidores  de  cor¬ 
rente  varlam  segundo  o  galvanOmetro 
empregado.  Oistinguimos  dois  tipos 
de  escalas:  as  lineares  —  com  os  ins- 
trumentos  de  d'Arsonval,  e  as  ndo-li- 
neares  — com  os  galvandmetros  fer- 
rodindmicos,  eletrodindmicos  e  termi- 
cos. 

LINEARES  —  As  escalas  sdo  assim 
chamadas  pPrque  os  niimeros  ou  valo¬ 
res  nelas  representados  sdo  espaga- 
dos  Igualmente  entre  si.  A  def  lexdo  do 
ponteiro  6  sempre  diretamente  proper- 
cional  d  corrente  que  passa  pelo  galva- 
nfimetro.  As  escalas  dos  amperlme- 
tros  devem  ser  calibradas  para  o  tipo 
de  corrente  a  ser  medido,  aldm  da  cor¬ 
rente  de  fundo  de  escala  adequada  O 
medidor  CC  geralmente  d  direto,  tendo 
apenas  uma  escala  com  diferentes  va¬ 
lores  assinalados  para  cada  faixa(f  igu¬ 
ra  4).  Se  a  escala  possui  50  divisOes,  na 
faixa  de  0,05  mA  (50  pA)  cada  divisdo 
represents  1  pA  de  corrente.  Na  faixa 
de  500  mA,  cada  divisdo  representa  10 
mA,  e  na  de  1  mA,  cada  divisdo  indica 
20  pA.  Suponha  que  voed  precise  me- 
dir  265  pA.  Primeiro  deve  selecionar  a 
faixa  apropriada  —  1  mA;  assegure-se 
que  esta  ligando  corretamente  o  medi¬ 
dor  no  circuito  e  leia  o  valor  no  instru- 
mento.  O  ponteiro  indicard  a  leitura  da 
maneira  mostrada  na  f  IguraS.  Nos  apa- 
relhos  que  medem  corrente  alteimada 
(CA),  as  escalas  serdo  fornecidas  para 
valores  mddlos,  RMS  ou  de  pico.  Uma 
vez  que  o  medio  e  igual  a  0,638  vezes  o 
pico,  e  0  RMS  =  0,707  pico,  trds  esca¬ 
las  separadas  seriam  requeridas.  A  es¬ 
cala  mais  comum  d  a  de  valores  RMS. 
NAO-LINEARES  -  0  tipode  escala  ge¬ 
ralmente  usado  com  os  galvanOme- 
tros  eletrodindmicos,  ferrodindmicos 
ou  termicos  d  o  que  se  chama  de  esca¬ 
la  da  “lei  dos  quadrados  '.  Isso  signifi- 
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ca  que  a  deflexdo  do  ponteiro  cresce 
com  o  quadrado  da  varlagdo  da  corren¬ 
te.  Por  exempio,  imagine  que  10  mA  fa- 
gam  com  que  o  ponteiro  def  llta  2  cm  na 
escala  do  medidor.  Se  a  corrente  ele- 
var-se  a  20  mA  (dobrar)a  agulha  percor- 
rerd  uma  distdneia  quatro  vezes  maior, 
ou  seja,  8  cm.  Se  a  corrente  aumentar 
trds  vezes  sobre  seu  valor  Inicial,  o 
ponteiro  defletird  nove  vezes  a  distdn¬ 
eia  (3^  =  9).  A  figura  6  apresenta  uma 
tipica  escala  da  lei  dos  quadrados.  Ob¬ 
serve  que  os  valores  prdximos  de  zero 
sdo  mais  estreitamente  espagados  e 
dif  iceis  de  ler.  Uma  melhor  resolugdo  e 
precisdo  d  obtida  na  extremidade  su- 


Precisdo  do  amperimatro 

Todo  galvanbmetro  tern  uma  preci¬ 
sdo  a  ele  associada.  A  precisdo  d  espe- 
cif  icada  como  a  porcentagem  de  erro 
na  deflexdo  de  fundo  de  escala.  Preci- 
sOes  de  ±  2%  ou  ±  3%  do  final  da  es¬ 
cala  sdo  comuns  para  os  instrumentos 
de  boa  qualidade.  Na  figura  7  llustra- 
mos  o  que  se  entende  por  ±  3Vo  do 
fim  da  escala.  A  escala  mostrada  d  de 
100  mA;  no  fundo  da  escala  ±  3%  d 
igual  a  +  3  mA.  Em  consoqOdncia,  para 
este  medidor,  a  corrente  de  exatamen- 
te  10O  mA  causara  uma  leitura  qual- 
quer  entre  97  mA  e  103  mA.  Urn  outro 
meio  de  ver  essa  def  inigdo  d  que,  uma 
leitura  Indicada  de  exatamente  100 
mA,  poderd  ser  causada  por  uma  cor¬ 
rente  real  de  97  a  103  mA.  (Donclusdo: 

*  *  / 
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unui  precisdo  de  ±  3%  indica  que  a 
leitura  poderd  estar  fora  cerca  de  3 
mA,  no  fundo  da  escala.  Mais  impor- 
tante  que  isso,  significa  que  a  leitura 
poderd  estar  alterada  em  ±  3  mA  em 
qualquer  ponto  da  escala.  Por  exem¬ 
pio,  se  o  amperimetro  aponta  50  mA,  a 
corrente  real  poderd  estar  entre  47  e  53 
mA;  assim.  no  meio  da  escala  a  preci¬ 
sdo  ndod  mais  ±  3%  e  sim  ±  6%.  Pa¬ 
ra  uma  corrente  indicada  de  10  mA,  o 
valor  real  poderd  estar  entre  7  mA  e  13  [> 
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mA.  Aqui,  a  precisSo  6  entSo  de  apenas 
+  30%. 

Devido  d  precisSo  ser  especif  icada 
dessa  maneira,  ela  piora  progressiva- 
mente  d  medida  que  nos  moveinos  pa¬ 
ra  os  valores  inferiores  da  escala.  Por 
essa  razao,  as  medigOes  de  corrente 
serSo  mais  precisas  q'uando  a  faixa  se- 
lecionada  causar  a  def  lexdo  do  pontei- 
ro  prOxima  ao  f  undo  da  escala.  Quanto 
mais  perto  do  f  im  da  escala,  maior  serd 
a  precisao  da  leitura. 

A  precisao  do  medidore  a  precisao 
da  leitura  sdo  coisas  diferentes.  Um 
dos  fatores  que  podem  causar  um  erro 
relativamente  grande  na  leitura  6  a  pa¬ 
ra/axe.  A  paralaxe  6  causada  ao  olhar- 
mos  para  o  medidor  a  partir  de  um  an- 
gulo  que  faz  o  ponteiro  parecer  a  es- 
querda  ou  a  direita  da  posigao  verda- 
deira.  A  figura  8A  mostra  um  exempio 
de  erro  de  paralaxe.  Com  o  olho  direta- 
mente  sobre  o  ponteiro  obtemos  a  lei¬ 
tura  correta,  mas  quando  nos  desloca- 
mos  para  a  esquerda  o  ponteiro  parece 
mover-se  para  a  direita,  e  vice-versa.  A 
paralaxe  6  tdo  comum  que  muitos  apa- 
relhos  connerciais  de  medigao  Incluem 
um  espelho  sob  a  escala  como  ajuda 
para  superaresse  problems.  Para  con- 
seguir  a  m4xima  precisdo,  feche  um 
olho  e  veja  o  medidor  de  uma  posigdo 
que  faga  o  ponteiro  coincidir  direta- 
mente  com  seu  ref lexo,  como  indica  a 
(IguraSB. 

Conexdes  em  circuitos 

O  amperimetro  deve  ser  ligado  ao 
circuito  de  modo  que  a  corrente  a  ser 
medida  circule  atraves  dele.  Isso  quer 
dizer  que  o  circuito  deve  ser  interrom- 
pido  para  que  o  amperimetro  possa  ser 
colocado  em  s6rie.  A  figura  9A  apre- 
senta  um  amplif Icador  a  transistor  ba- 
sico.  Suponha  que  queiramos  medir  a 
corrente  total  pelo  transistor.  O  medi¬ 
dor  serd  colocado  noemissor.  Umaco- 


nexao  possivel  6  indicada  na  figura 9B. 
Nesta,  toda  a  corrente  de  emissor  f  lui- 
rd  pelo  medidor.  Mesmo  assim  nSo  te- 
remos  uma  leitura  absolutamente  ver- 
dadeira  da  corrente,  devido  ^is  varia- 
gOes  causadas  pelo  instrumento  no 
circuito.  Se  fizermos  nossa  leitura  ini- 
cial  na  faixa  de  10  mA  de  um  amperi¬ 
metro,  deveremos  encontrar  um  valor 
llgeiramente  menor  que  1  mA.  Podere- 
mos  entao  mudar  para  a  faixa  de  1  mA 
e  tentar  fazer  nossa  medigdo  na  por- 
gao  mais  precisa  da  escala.  Supondo 
umaresistanciashunrde220r>  nessa 
faixa,  ou  seja,  pouco  mais  de  10%  da 
resistfincia  do  emissor,  ao  colocarmos 
o  medidor  no  circuito  alteraremos  es- 
sevalorpara2,2k<’  aolnvasde2ko  . 
Essa  ndo  a  uma  variagao  muito  nota- 
vel,  mas,  em  algumas  aplicagOes,  tal 
diferenga  podera  ser  significativa.  Por- 
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tanto,  lembre-se  sempre  quando  esti- 
ver  fazer>do  uma  medigao,  que  a  resis- 
tancia  do  circuito  estara  um  pouco  al- 
terada,  e  leve  em  conta  esta  diferenga. 

Medigao  por  indugio 

0  que  discutiamos  ha  pouco  vale 
para  os  medidores  que  precisam  ser 
conectados  diretamente  ao  circuito  ou 
dispositive  eletrOnico,  para  que  deles 
obtenhamos  uma  medigao  de  corren¬ 
te.  Poram,  ha  um  tlpo  de  instrumento 
que  nao  requer  a  conexao  fisica  ao  cir¬ 
cuito  para  medir  corrente.  Sendo  sim- 
plesmente  “grampeado"  ou  “abraga- 
do"  a  um  condutor,  ele  indicara  a  quan- 
tidade  de  corrente  que  passa  por  esse. 
Tais  medidores  sao  os  chamados  me¬ 
didores  por  indugao,  grampeadores  ou 
ainda  de  niicleo  dividido. 

Basicamente  eles  consistem  de 
um  transformador(que  tern  um  niicleo 
dividido)  e  um  galvanbmetro  de  bobina 
mbvel  com  ponte  retificadora,  comose 
vg  na  figura  10. 

O  sensor  utiliza  um  transformador 
de  niicleo  dividido,  com  um  de  seus  la- 
dos  dobravel.  Esta  seegdo  do  niicleo 
pode  ser  aberta  pressionando-se  uma 
espacie  de  gatilho  que  a  acoplado  a 
ela.  Para  medirmos  a  corrente  CA  num 
condutor,  o  niicleo  (feito  de  ferro  doce) 
deve  ser  aberto  para  que  o  fio  possa 
ser  passado  pelo  seu  interior.  Entao,  o 
niicleo  a  fechado,  como  mostra  a  figu¬ 
ra  10,  de  modo  que  circunde  completa- 
mente  o  condutor.  E  importante  que 
ele  se  feche  completamente  para  evi- 
tar  qualquer  brecha  com  ar. 

A  corrente  alternada  que  flue  pelo 
fio  produz  um  campo  magnatico  circu¬ 
lar  que  envolve  o  condutor.  A  dimen- 
sao  desse  campo  a  proporcional  a  cor¬ 
rente  no  condutor.  O  campo  se  expan- 
dira  e  reduzira  conforms  a  corrente  su- 
bir  ou  descer  em  valor  e  o  sentido  do 
mesmo  mudara  segundo  as  variagOes 
no  sentido  da  corrente.  O  niicleo  de 
ferro  oferece  un^a  pequena  oposigdo 
ao  campo  magnatico  (muito  menor 
que  0  ar  em  volta).  Isso  signified  que  a 
maior  parte  das  linhas  de  forga  tendera 
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a  fluir  pelo  nucleo.  Mesmo  assim,  para 
que  isso  aconte^a,  as  linhas  de  forga 
devem  cruzar  a  bobina  de  fio  que  est4 
enrolada  no  lado  oposto  do  nucleo. 
Quando  isso  ocorre,  a  tensSo  e  induzi- 
da  na  bobina,  que  por  sua  vez  causa  o 
fluxo  de  uma  corrente  Induzida.  O  con- 
dutor,  o  nucleo,  e  a  bobina,  fomnam  um 
transformador,  com  ocondutoragindo 
como  entrada  ou  enrolamento  primd- 
rio(que  tern  apenas  uma  espira)  e  a  bo¬ 
bina  funcionando  como  saida  ou  enro- 
lamenlo  secundArio. 

A  corrente  Induzida  na  bobina  se¬ 
cundaria  &  uma  corrente  alternada  co¬ 
mo  aquela  do  condutor.  A  seguir  6  apli- 
cada  aos  retificadores  que  a  conver- 
tem  em  continue  (CC).  Essa  corrente 
continue  6  entdo  usada  para  operar  o 
galvanbmetro  de  bobina  mbvel  e  def le- 
tir  seu  ponteiro.  O  medidor  d  calibrado 
de  maneira  a  indicar  o  valor  eficaz  da 
corrente  CA  que  circula  pelo  fio  condu¬ 
tor. 

Uma  vez  que  depends  da  agSo  co¬ 
mo  transformador  para  sua  operagSo, 
0  medidor  por  indugSo  tambfem  s6  po- 
de  ser  utilizado  com  correntes  alterna- 
das.  O  campo  magnetico  mbvel  produ- 
zldo  pela  CA  no  condutor  6  necessario 
para  induzir  unna  tensSo  na  bobina  se¬ 
cundaria  do  transformador.  o  cam¬ 
po  magnetico  propprcionado  por  uma 
corrente  continue  e  constante  e,  por- 
tanto,  nao  pode  passar  atraves  do 
transfomriador. 

De  modo  geral,  os  medidores 
grampeadores  sSo  mais  bteis  na  medi- 
gSo  de  correntes  alternadas  relativa- 


mente  elevadas.  Isso  porque  a  corren¬ 
te  no  codutor  deve  ser  alta  para  produ- 
zir  um  campo  magnetico  forte  o  bas- 
tante  para  induzir  uma  corrente  signifi- 
cativa  na  bobina  secundaria.  Esses 
medidores  sdo  muito  usados  para 
mensurar  correntes  na  casa  das  cente- 
nas  de  amperes. 

Um  amperimetro  tipico 

A  figura  11 A  mostra-nos  um  clrcui- 
to  simplificado  de  um  amperinnetro, 
selecionado  para  a  faixa  de  1  mA.  O 
metodo  de  selegSo  do  shunt  e  o  que 
explicaremos  a  seguir. 

Considers  que  o  circulto  possui 
dois  resistores  em  paralelo,  como  na 
figura  11B.  Rm  represents  a  resistfin- 
cia  total  do  circuito  medidor  e  Rs  a  re- 
sistencia  tr>tal  dos  resistores  shunt. 
Com  o  medidor  na  posigSo  1  mA,  Rm  ^ 
igual  a  5000  ohms  e  Rs  6  igual  a  263,1 
ohms.  Uma  vez  que  a  relagdo  RiWRs  6 
inversamente  proporcional  h  relagSo 
lnVIS>  podemos  calcular  a  corrente 
shunt  da  seguinte  maneira: 

Rm  _  Is 

Rs  Im 

Resol  vendo  esta  equagdo  veremos 
que  a  corrente  pelo  shunt  6  aproxima- 
damente  19  vezes  aquela  que  atraves- 
sa  o  galvanOmetro.  Conseqiientemen- 
te,  se  50  pA  f  luem  pelo  medidor,  950  pA 
devem  passar  pelo  shunt,  para  uma 
corrente  total  de  1000  pA  (1  mA). 

Isso  6  exatamente  o  mesmo  que 
acontece  no  amperimetro  bdsico  que 
estudamos  inicialmente.  Todavia, 
quando  comutarmos  o  cursor  para 
uma  faixa  maior,  a  coisa  mudarl  Note 
na  figura  1 1  A,  que  todos  os  resistores 
shunt  sSo  ligados  em  s6rie.  Com  este 
arranjo,  a  chave  seletora  6  conectada 
em  s^rie  com  a  malha  paralela  total  e 
nunca  torna-se  parte  da  resistfencia 
shunt.  O  que  eliminaqualquer  possibi- 
lidade  de  resistdncia  de  contato  que 
afete  a  precisSoda  resistAncias/x/nf  e, 
assim,  a  precisdo  da  leitura.  Esse  tipo 
de  conflguragSo  e  o  utilizado  na  maio- 


ria  dos  melhores  multimetros  comer- 
ciais. 

Para  fixar  melhor  a  id6ia  de  como 
esse  circuito  trabalha,  suponha  que  a 
chave  de  escalas  foi  comutada  para  a 
posigao  10  mA.  Olhando  a  figura  11 A 
conclulremos  que  R1  agora  est4  em 
s^rie  com  o  galvanbrrtetro,  tomando  o 
Rm  da  figura  1 1 B  igual  a  5236,8  ohms. 
Rs,  que  agora  6  constituido  por  R2  a 
R5,  diminui  para  26,3  ohms.  Aplicando 
a  mesma  relagSo  como  antes,  desco- 
briremos  que  Rm  6 199  vezes  Rs:  por- 
tanto.  Is  ^  igual  a  199  vezes  50  pA  ou 
9950  uA,  para  uma  corrente  total  de 
10.000  pA<l0mA). 

A  cada  vez  que  a  chave  6  mudada 
para  uma  posigdo  maior,  hd  um  ligeiro 
acrfescimo  na  queda  de  tensSo  do  fun- 
do  de  escala  sobre  o  medidor  e  o 
shunt,  para  compensar  o  acr6scimo 
em  Rm- 

Para  evitar  sobrecarregar  a  chave, 
a  posigSo  10  A  possui  um  soquete  se- 
parado.  Quando  medigOes  de  corren¬ 
tes  elevadas  sSo  efetuadas,  o  terminal 
de  teste  deve  ser  deslocado  para  o  re- 
ferido  soquete.  Entretanto,  devido  ao 
arranjo  dos  resistores  shunt,  a  chave 
seletora  deve  ser  comutada  para  a  po- 
sigao  10  A. 

A  escolha  de  um  amperimetro 

Selecionar  um  medidor  fe  empreen- 
dimento  pessoal  e  depende  de  uma  s^ 
rie  de  fatores.  Vejamos  alguns  desses 
fatores. 

1.  Precisao:  Para  tarefas  de  manu- 
tengao,  6  a  10%  de  precisao  de  meio 
de  escala  serdo  suficientes.  Isso  exigi- 
ra  um  medidor  com  precisdo  de  3  a  5% 
do  fundo  da  escala.  Voca  deverd  Inte- 
ressar-se  pela  precisao  do  instrumen- 
to  no  meio  da  escala,  porque  esta  6  a 
area  onde  a  maioria  das  leituras  caira. 
Para  obter  precIsOes  em  tomo  de  1  %, 
a  requerida  uma  escala  espelhada  que 
evite  paralaxe.  Precisbes  melhores 
que  0,5  a  1  %  estao  ainda  albm  das  pos- 
siblidades  da  maioria  dos  medidores' 
anaibgicos. 


2.  Sensibllidade:  Ndo  exija  mats  do 
que  realmente  precisa.  Se  vocfe  nunca 
for  medir  menos  que  100  mA,  nfio  have¬ 
rs  necessidade  de  uma  falxa  de  50  uA. 
0  mesmo  se  aplica  a  escalas  extras. 
Quando  voc6  precisard  de  uma  escala 
de  50  ampdres?  Mas  se  o  medidor  que 
voc6  estiver  selecionando  tamb6m  se 
destinar  ao  uso  como  voltimetro,  erv 
tao  0  maximo  de  sensibllidade  serd  de- 
sejavel. 

3.  Medi^des  em  CA:  A  capacldade 
para  medigdo  de  corrente  altemada  re- 
presenta  urn  custo  extraordinario.  O 
medidor  eletrodinamomatrico  a  o  mais 
preciso  e  o  termoacoplado  possui  a 
melhor  falxa  de  freqoancia.  O  primeiro 
apresenta  menor  impeddncia  enquan- 
to  o  tarmico  inclina-seao  superaqueci- 
mento,  o  que  pode  acontecer  antes 
que  o  ponteiro  atinja  o  fundo  de  escala, 
em  alguns  casos. 

4.  ResistAncia;  Uma  vez  que  o  anv 
perlmetro  a  ligado  em  sarie  com  o  cir- 
cuito,  pode  parecer  que  a  menor  resis- 
tdncia  possivel  sempre  sejadesejavel. 
No  entanto,  isso  As  vezes  nAo  a  verda- 
de.  A  bobina  de  fio  transporta  a  corren¬ 
te  e  constitui  a  resistAncia  do  medidor. 
Para  reduzir  essa  resist Ancia,  reduzi- 
mos  as  voltas  da  bobina  Isto,  por  seu 
lado,  reduz  a  sensibllidade  e  a  preci- 
sAo.  Usualmente  A  melhor  selecionar  a 
menor  resistAncia  prAtica. 

5.  Caracteristicas  fisicas;  Incluem- 
se  aqui  muitas  coisas,  desde  o  tama- 
nho  da  escala  atA  a  robustez  na  cons- 
trugAo  do  aparelho.  Tenha  em  mente 
que  as  esclaas  menores  sAo  mais  difl- 
ceis  de  ler,  e  nAo  compre  um  medidor 
menor  do  que  vocA  precisar.  Os  con- 
troles  deveiAo  ser  convenientes  e  fA- 
ceis  de  usar.  Os  medidores  mais  sens!- 
vels  sAo  freqOentemente  mais  delica- 


dos,  bem  como  mais  caros.  Um  instru- 
mento  para  campo,  poderA  estar  sujei- 
to  a  vibragAo,  choque,  calor,  umidade, 
e  vArias  outras  infiuAncias,  tais  como 
campos  de  RF,  etc.  Aqui,  novamente,  a 
palavra  de  ordem  A,  “exija  o  que  vocA 
precisa  e  nada  mais". 

6.  Custo:  0  mais  importante  A  defi- 
nir  suas  necessidades  e  objetivos.  Par- 
tindo  dai,  vocA  evitarA  gastos  desne- 
cessArios  com  equipamentos  onero- 
SOS  e  que  nAo  se  adequem  ao  que  pre¬ 
cisa  realmente. 

Sobre  os  amperimetros,  acredita- 
mos  que  este  breve  painel  seja  um 
bom  inicio.  Na  prbxima  ligAo,  o  volti¬ 
metro.  NAo  perca! 

Teste  de  revisAo 

1. 0  amperimetro  A  um  dispositive  pa¬ 
ra  medir _ 

2.  Para  isso,  o  amperimetro  deve  estar 

sempre  conectado  em _ 

_ com  o  circuito  sob 

teste. 

3.  As  faixas  de  medigAo  de  um  galva- 

nbmetro  podem  ser  estendidas  pelo 
uso  de  um _ 

4. 0  shunt  a  ligado  em _ 

. . .  com  o  galvanbmetro. 

5.  Para  medir  10  mA  com  um  galvanb- 
metro  de  50  uA.  o  shunt  deve  conduzir 


6.  Se  a  resistAncia  do  medidor  for  de 
1800  ohms,  a  resistAncia  shunt  serA 
_ ohms. 

7.  A  escala  de  um  amperimetro  poderA 
ser  calibrada  para  ler  os  valores  mAdi- 

cos,  de  pico,  ou _ _ 

da  corrente. 

8.  Dependendo  do  tipo  galvandmetro, 

a  escala  poderA  ser  linear  ou  nAo  li¬ 
near.  A  escala  de  corrente  do  d'Arson- 
val  a _ 


9.  As  escalas  dos  medidores  eletrodi- 
namomAtricos  e  termoacoplados  sAo 


10.  A  precisAo  de  um  amperimetro  re- 

fere-se  A  porcentagem  de  erro  na  def  le- 
xAo  de _ 

11.  Um  medidor  de  100  mA  com  uma 
precisAo  de  ±  2%  do  fundo  de  escala 

lerA  dentro  de  ± _ mA  da 

corrente  real  em  qualquer  ponto  da  es¬ 
cala. 

12.  Assim,  uma  leltura  de  50  mA  pode¬ 

rA  ser  causada  por  uma  corrente  de 
_ mA  a _ mA. 

13.  Portanto,  a  50  mA,  a  precisAo  do 

medidor  nAo  A  de  ±  2%,  mas  ± _ 

_ 

14.  Uma  leitura  Imprecisa  pode  ter  co¬ 

mo  causa  0  Angulo  de  visAo  relative  ao 
ponteiro  do  medidor.  Esse  tipo  de  erro 
A  chamado  de _ 

15.  Um  tipo  especial  de  amperimetro, 

para  medigAo  de  CA  sem  interrupgAo 
no  circuito  A  o  que  chamamos  de  medi¬ 
dor  por  _  ou 
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2. *  CAPA  -  NOVIK 

3. *  CARA  -  FILCRES 

4. *  CARA  -  BRAVOX 

ALP . . 

BRASITONE 

COMERCIAL  BEZERRA . 

CASA  STRAUCH 

ELT  EOITORA  DE  LIVROS  TtCNICOS  LTDA 
ELETRCNICA  ALAGOANA  LTDA . 

eletrCnica  digital 

ELETRCNICA  RADAR . 

GEMAEFFE 

IMAN  IMPORTADORA  LTDA .  .. 

INSTRUMENTOS  ELETRICOS  ENGRO . 

KENTEC 
KITEL  ... 

organizaqAo  costa . 

pro-eletrCnica 

RADIO  ELETRICA  SANTISTA . 

radio  ELETRICA  SANTISTA  SAO  CAETANO 
ROMIMPEX  S  a 

SME  INSTRUMENTOS _ _ 

S6  KIT . 

UNICOBA 


ANUNCIANTES 


90 

79 

67 
72 
37 
39 

50 
18 
14 
22 

68 
28 
41 
65 
69 

51 
47 
63 
17 
45 
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COMO  COMPRARNA  FILCHES 

COHPRM  KA  FILCRFS  CCIXOI.  DE  SER  PRIVILCg:0  DE  QU0R  MTIFA  E»  £IU)  PAIilO 
utilize  im  0£  NOSSOS  STSTEHAS  DE  VEIOA  X  OtSTAUClA 


Ko  OKI  do  clitnte  restdlr  en  IocaI  stendldo  solo  reonbolso  bcitn 
da  Varlq  (v1d€  rolacio  abaixo),  podera  faxar  aeu  pedido  aor  carta, 
tetex  {1131298  -  FILG  -  BR)  mi  pelo  toldfono  223-7381  ranaU  18/1S 
20  a  2. 

CIDADES  Aracajii.  Arau,  Bclen,  eaul.  Bclo  Horizonte,  B.J.da  Lana 
Brasilia,  Campina  Grande,  Curitiba,  Florianopolis,  Fortaleza.Fpz  de 
I9uacu,  toiinia,  Itafcuna,  IlHeus,  Itajai,  Inoeratriz,  Londrina ,Joao 
Fessoa,  Joinvile,  MaceiS,  Manaus,  N.CIaros,  Ratal,  Petro1ina,P.Afpn 
‘  '  Alegre,  Recife,  Rio  de  Janeiro.  Salvador,  Sac  Leofiolda, 
.....  Uberaba,  Vitoria.  Oterlandla. 


Santaren.  Santa  N 


Rest*  cato  0  eliente  devera  dirir-se  a  qualpuer  anincia  do  Correio. 
onde  podera  adouirir  un  vale  postal  no  valor  descjado,  e»  note  da 
Fllcres  Inpor.  Repres.  Ltda.  Oevere  ser  enviado  junto  con  o  ncdidn 
0  none  da  Transporcadora  e  a  via  de  transporte  :•  correio,  aereo  ou 
rodovtario.  Tanbeai  devera  ser  enviada  a  importancia  de  C'S  50,00  pa 
ra  cobrir  as  despesas  de  procedinenio  e  embalapen. 


oascnvAcOea. 

1}  -  Pedido  iilnino  ;•  Crt  1.51X1,00 

2;  -  Hos  casos  en  oue  o  produto  solicitado  estiver  oi  Falta.^no  fio- 
nepto  do  pedido,  ocliente  sera  avisado  dentro  dr  ui  prazo  siaxino 
de  15  dlas  e,  case  tenha  enviado  cPeque  ou  vale  postal  esles  serao 


3)  -  'luUo  culdado  ao  colocar  oenderepo  e  o  telefone  de  soa  resi- 
dencia  ou  os  dados  conpletos  de  sua  fireia.  pots  disto  dependera  o 
perfrito  atendinento  deste  sisteira. 


4;  -  0  frela  da  mercadoria  e  OS  riscos  de  transporte  da  nesna  corre 
rao  senpre  por  conta  do  eliente. 

5)  -  PrefOS  sujeitcs  a  a1tera(oes  sen  orevlo  aviso, 

6;  -  COt'SULTE  TOSSOS  VEWEMRES  !-  Araujo,  Claudinho.  Gllberto,Jero 
nlno.  Teles.  Vlaoricio  c  Orlando. 


0  eliente  devera  rnyiar 
moo,  un  cieiiue  visado  njgavel 
le  da  Fi  lores  Iirior.  Repres.  Ltda.  especificnodo 
nsjortadora  e  a  via  de  transportf  correio  aF 


RUA  AURORA.  165 
SAO  PAULO -SP 
TEL.:  2237388 
RAMAIS:  2  •  18  •  19  •  20 
TELEX:  1131298  FILG  -BR 
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N©v©»s  pTip^yms 

As  novas  Fontes  de  Alimenta^ao  SUN  possuem  avanpada  tecnologia  am  circuitos  regu- 
livais  de  tensio;  ampla  linha  de  afMirelhos  nas  man  diversas  tansdes  e  correntes  de  safda  com 
muita  precisao. 


CARACTERlSTICAS: 

•  Circuito  totalmenta  transistorizado. 

•  Prote9ao  contra  curto-circuito. 

•  Baixo  ripple  &  Ruido. 

•  VU  Indicativo  para  tensSo  e  corrente  de  saida. 


IMPEDANCIA  DE  SAiDA: 

•  manor  que  0.02  de  DC  a  100  Hz 

•  manor  que  0.06  de  100  Hz  a  1  kHz 

•  manor  que  0.8  de  1  kHz  a  100  kHz 

•  manor  que  3  de  100  kHz  a  1  MHz. 


EM  7  MODELOS: 


V  (saida) 

1  (saida) 

CC-182 

0  18  V 

2  A 

CC-18S 

0  18  V 

5  A 

CC-302 

0  30V 

2  A 

CC-003 

0  60V 

3  A 

CC-1510 

0  15  V 

10  A 

CC-2S15 

0  25V 

15  A 

CO3026 

0  30Vx2 

2,5  Ax 2 

R  vondQ  no 
FILCR65 


FILCRES  IMP.  REPRES.  LTDA. 

RUA  AURORA,  165 

CEP  01209  -  CAIXA  POSTAL  18767 

FONE:  223-7388 

RAMAIS:  2-18-19-20 
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m(;t2 

ACOPLADOR  OPTICO 

APLICACOES 
■  Isolador  AC/digital. 
•Isolador  digital/digital. 
•Receptor  telefone/telegrafo, 
•Monitorizagio  de  Reles. 
•MDnitorizagao  de  fontes. 


£  composto  de  um  transistor  planar  de  si- 
licio  NPN  opticamente  acoplado  com  um  diodo 
emissor  de  luz ,  montados  em  encapsulamento 
plastico  (DIP)  de  seis  pinos . 

CARACTERlSTICAS  (5PTICO-ELfiTRICAS  (!?25“c) 

0 

Vf  (diodo)  1,25V  If=20mA 

hfe(trans.)  250  vce=5V,Ic=100uA 

Vi  (isolacao)  2300VDC 

_ _ ^SOOVRMS  f=60Hz 

liicT2  ^ 


BECKMAN* 


2646-DIAL 


2626-DIAL 


A  VENDA  NA 
FILCRES  E 
REPRESENTANTES 


DML'S  E 

POTENCIOMETROS 
DE  PRECIS  AO 


Certamente,  aplicagSes  de  precisao  requerem 
componentes  precisos. 

Os  potencidmetros  e  dial's  da  BECKMAN  ofe- 
recem  tolerSncia  minima  de  1%  e  sao  construidos 
em  carcapa  resistente  A  humidade,  vibraqSo.  che¬ 
que  e  temperature  (variapSo). 

Disponiveis  em  12  valores:  BOR,  100R,  200R, 
BOOR,  IK.  2K,  BK.  10K.  20K,  30K,  BOK  e  100K. 


FILCRES  IMP.  REPRES.  LTDA. 

RUA  AURORA.  185 

CEP  01209  -  CAIXA  POSTAL  18767 

FONE:  223-7388 

RAMAIS:  2-18-19-20 
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EQUIPAMENTOS  FWRA  TESTES  EM  AUDIO 


SSo  tr&s  instrumentos  de  f  dcil  manuseio  e  grande 
desempenho  qua  permitem  uma  rdpida  andliaa  de 
qualquer  circuito  de  Audio:  GRF— 2  Gerador  de  RF  pa¬ 
ra  calibrapAo  e  ajuste  de  receptores  AM,  tranceptores 
PX  etc.;  PS— 2  Pesquisador  de  Sinais,  detata  qualquer 
tipo  de  sinal  de  um  circuKo  sam  modif  icar  suas  carac- 
teristicas:  IS— 2  Injetor  de  Sinais,  aplica-se  am  emitir 
sinais  de  Audio  para  reparos  em  circuitos  sem 
danificA-lo. 

Acondicionados  separadamente  ou  os  trAs  ins¬ 
trumentos  em  uma  s6  cartela  para  maior  economia. 


-  GRF-2  CR$  750,00 

-  PS-2  CRS  686,00 

-  IS-2  CRS  536,00 

-  CONJ.  CRS  1.925,00 


GRF-2  -  GERADOR  DE  RF 
IS-2  -  INJETOR  DE  SINAIS 
PS-2  -  PESQUISADOR  DE  SINAIS 


BK820  ~  Capacimetro 


Mede  vahres  de  capacitores, 
capacitincia  de  cabos  trimmers 
(p/ajuste)  o  que  facHita  verificar  se 
estao  fora  de  tolerSncia. 

Mede  capacitancia  desde  0,1  pF  at6  1  F 
Resol ugSo  de  0,1  pF 

10  faixas  para  maior  precisao  nas  leituras 
4  digitos  num  display  a  LED 
0,5%  de  precisSo 

entrada  para  pinos  banana  ou  de  insergao 
protegido  por  fusiveis 
indicagao  de  ultrapassagem  de  fundo  de 
escala  (overrange) 

 18.432,00 


FiLCRES  FiLCRESFI 
K  3 

F 
o 


u. 
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LU 
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SEJA  UM  REPRESENTANTE 
FILCRES! 


DEVIDO  A  GRANDE  PROCURA  DE  KITS 
NE,  COMPONENTES  E  INSTRUMEN- 
TAQAO,  ESTAMOS  AMPLIANDO  0 
NOSSO  QUADRO  DE  REPRESENTAN- 
TES. 

SE  voce  TEM  EMPRESA  COMERCIAL 
ESTABELECIDA  NO  RAMO,  E  TEM  IN- 
TERESSE  EM  PARTICIPAR  DE  NOSSO 
GRUPO,  ESCREVA  NOS! 


m 

(A 


O 

30 

m 

(A 


OPTO.  REPRESENTAQOES  mm 
SR.  MAURO  “ 

R.  AURORA  171/1.*  S  —  05 
CEP  01209  \  # 

FONE- (011)223-7388 


FONE  •(011)223-7388 

HJSBdOniJ  S3«l3Hd 
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Soquetes  para 
Circuitos  Hntegrados 


HICKOK  LX303 


DYNASCAN 

CORPORATION 


B  &  K 1432  -  OscllMc6pio  podatil  de  15  MHz  -  DuploTrsfo 
Poasui  19  varreduras  calibradas:  sensibllidade  de  2  mV/ 
div  (vertical);  trabalha  em  117,  230  VAC  ou  12  VDC;  adl^ao  e 
subtrapAo  algAbrica  e  InversAo  do  canal  B. 


Display  a  LEO  DE  a’/jdigitos 
de  precisAo 

100  uV  e  0,01  ohm  de  resolugAo 
Zero  automAtico 
ProtegAo  contra  sobrecargas 
ProtegAo  contra  InterierAnclas  em  R.F. 

Completamenta  porlAtil 

Ponta  de  prova  opcional  para  uso  em  R.F.  (P  R  2i)  \\ 

17.233,50 

BK2800  —  Mult'imetro  digital  3]/^digitos 
Combina  baixo  prego  com  alto  desempenho,  incluindo 
zero  automAtico  em  todas  as  escalas  e  protegAo  contra  so- 
brecarga. 


ProtegAo  contra  sobrecarga 
em  todas  as  escalas 
Compietamente  portAtil 
Zero  automAtico 
1  mV,  1  uA,  0,1  ohm  de  resolugAo 
10  MOhms  de  impedAncIa  de  entrada 
Excelente  coeficiente  de  temperatura 
PrecisAo  tipica  em  DC  de  1  % 

16.150,00 

B  &  K  1850  -  FREOUENCiMETRO  DIGITAL  520MHz 


Leituras  desde  SHz  a  60MHz  ou  com  prA-escala  atA 
520MHz  garantidos  ou  600MHz  tipicos.  Oscllador  a  cristal 
com  compensagAo  de  temperatura,  (TCXO). 

61.750,00 


BK1827  —  FreqiJencimetro  de  30  MHz 
Cabe  na  paima  da  mAo  e  A  idea*  para  aplicagOes  de  cam- 
po,  como  alinhamento  de  controles  remotos. 


Leitura  ate  30  MHz  tipica.  50  MHz 
6  digitos.  Com  uma  chave  de  falxa  pode-se  obter  precisAo 
de  8  digitos 

ResolugAo  de  1  Hz  —  inclusive  operando  a  30  MHz 
Compietamente  portAtil 

Circuito  de  protegAo  para  a  batena  e  sistema  de  chavea- 
mento  para  diminuir  o  consumo  nos  displays 

Funclonamento  AC  ou  baleria  de  12  volts  _ _  _ 

16.588,00 


BK1620  —  FreqiiencHTietro  de  80  MHz 
mede  a  treqOAncia  de  saida  de  urn  gerador  de  potAncia, 
a  resposta  em  IreqOAncia  de  tape  decks,  callbra  alarmes 
ultra-sdnicos  e  sistemas  de  controls. 


Leitura  de  freqOAncias  desde  5  Hz  a  80  MHz 
Medida  de  periodo  de  sinais  desde  5  Hz  a  1  MHz 
Diferengas  entre  periodos.  posigAo  automAtica  ou  manual 
Resolu^o  de  1  PPM  (parte  por  milhAo) 

Totaliza  uma  leltra  999999  e  depots  acusa  ultrapassagem 
de  fundo  de  escala. 

1  Mohm  de  impedAncia  de  entrada. 

37.002,50 


B  &  K  1479  —  OSCILOSCbPIO  — 
30MHz,  DupIo  Trago 


Sensibllidade  vertical  de  5mV/cm,  20  varreduras  Calibra 
das  —  de  0,2us/cm  a  0,58/cm,  reticula  iluminada;  inclui  pontas 
de  prova. 

135.973,50 

B  &  K  1477  -  OSCILOSC6PIO  - 


15MHz.  Dupio  Trego 


Chaveamento  automAtico  de  “CHOP"  para  alternado, 
quando  se  varla  o  tempo  de  varredura. 

ContAm  I9varreduras  calibradas  —  de0,5us/cma0,5s/cm. 

103.701,50 

B  &  K  1476  -  OSCILOSCOPIO  - 
10MHz,  Dupio  Trego 


OsciloscApio  com  IB  varreduras  calibradas  —  de,  lus/cm 
a  0.5s/cm.  operagAo  X-Y  no  painel  frontal,  usando  amplif  icado- 
res  verticals  casados. 

81  .480,00 

B  &  K  1405  -  OSCILOSCDPIO  ^  ^ 

5MHz,  Trago  Simples 


Possui  monitor  para  modulagAo  de  "CB",  mAxIma  Intsnsi- 
dade  de  modulagAo  2SV  pico-a-pico,  fator  de  flexAo:  Hortzon- 
tal.  lOmV  p/divisAo  e  Vertical,  300mV  p/divisAo,  atenuadores 
de:  1,1/10, 1/100. 

35,000,00 


IP 


Determine  a  ptnagem  do  transistor  (oase-coietor-emissor) 
e  mesmo  de  FETs  ou  SCRs,  alAm  de  medir  o  BETA  ou  GM 
(FETs).  AutomAtica  determinagAo  PNP/NPN. 

55.890,00 
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B  &  K  520-B  TESTAOOR  DE  TRANSISTOR  ES  —  (INDUSTRIAL) 


Possul  DRIVE  para  transistores  de  baixa  e  alia  pot^ncla, 
alem  de  diversas  qualidades  de  um  testado  de  Semlcondulo- 
res  de  alia  Perlormance. 

29,684,00 

B  &  K  510  —  TESTADOR  DE  TRANSISTORES  PORTATIL 


Indicaoao  PNP/NPN  OK  por  LED.  alimenlacao  de  6  Volts 
com  4  baterias  de  Niquel-Cadmio,  inclul  carregador.  Tesla  os 
transistores  com  a  rapidez  que  voc6  seleciona  a  chavo. 

13.062,50 

B  *  K  TP.28  -  TESTAOOR  DE  TEMPERATURA  ELETRONICO 


Leitura  em  graus  CELSIDS  ou  FARHRENHEIT  com  a  mu- 
danga  de  uma  chave  apenas. 

RANGE:  -  58»  a302‘’  FAHRENHEIT 
-  50”  a  150”  CELSIUS 

9.290,00 

BK3010  —  gerador  de  lungdes  de  baixa  distorglo 


i 

1 

lZU 

Oistorgao  tipica  0.5”/o.  Ntvel  DC  vandvei 

24.000,00 

BK2040  —  Gerador  de  sinals  para  faixa  do  cidadJo 


Estabilidade" e  p-’ecisao  ao  caiibra^-garantidas  numa 
base  de  +  5  ppm  (0,005%). 

Tamo  transceptores  AM  como  SSB  podem  ser  lestados 
usando  o  2040  e  um  circuito  interno  de  proiegao  o  previne 
conira  danos  causados  por  sinals  de  alta  potencia  em  RF. 

55.000,00 

B  &  K  E  200-D  GERADOR  DE  RF 


Gera  (requencias  fundamentals  de  lO0KH^54MHzehar- 
mdnicas  de  54MHz  a  2l6MHz,  modulagao  nominal  de  400Hz. 

36,000,00 


rOYNASCAN. 

CORPORATION 


B  *  K  3020  —  Gerador  do  fungdes 

Sao  4  Instrumentos  em  i  sb;  gerador  de  varrcdura.  gera¬ 
dor  de  fungoes,  gerador  de  pulsos  e  gerador  de  trem  de  pul¬ 
ses.  Escala  de  0,02  Hz  —  2  MHz  em  7  faixas. 

43.443,50 


B  &  K  PR-2a  -  PROVAOOR  PARA  ALTA  TENSAO 


Estende  a  escala  do  voltimetro  para  atb  40KVDC,  cabo  de 
acesso  tolalmente  seguro,  para  uso  em  voltimetros  de  aitra 
imped4ncia(entrada  de  tOMohm  ou  mais). 

Na  escala  de  VAC  multiplica  Igualmente  por  1000  mas  che- 
0andoemat6  20KVAC. 


2.830,00 


B  ft  K  CP-50  -  PROVADOR  L6GIC0 


9.290,00 

BK1040  —  Anallsador  de  desempenho  para  transceptores 
da  lalxa  do  cldadfto 

Pode  ser  usado  como  watimetro  da  faixa  de  RF  e  na  fai¬ 
xa  da  audio  e  como  medidor  de  dlstorgOes  (distorcfin  harmo¬ 
nica  total).  — 


Simpllfica  bastante  a  operagfto  de  um  transceptor  em  mi¬ 
nutes 

Testa  todo  o  desempenho  de  um  transceptor  em  minutos 
Testa  transceptores  AM  e  SSB,  23  ou  40  canals 
Nfto  hO  necessidade  de  uso  de  equipamentos  especiais 
Anallsa  os  resultados  disponivels  nom  medidor  de  leitura 
direta 

Simpllfica  ao  extreme  a  tarefa  de  manutengSo  de  apare- 
Ihos  da  faixa  do  cidadSo 

33.107,50 

B  ft  K  -  DP-100  -  PULSADOR  LOGICO 


SubstItuI  pulsos  Ibgicos  em  circuHos  para  rSpida  verlfica- 
gflo  de  possiveis  defeitos.  gera  pulsos  ou  trem  de  pulsos  de 
atft  5Hz. 

13.725,00 

BKSC1A  —  Tragador  de  curves  de 
componenles  semicondutore  '  * 

AdaptSvel  a  osclloscbpios 

Projeta  a  curva  caracteristica  de  qualquer  dispositivo  se- 
micondutor  numa  tela  de  osciloscOpIo 
Mede  tensfto  de  ruptura  sem  danificar  o  componente 
Identlflca  dlsposltlvos  desconhecidos 

29.000,00 


SOLICITE  0£M0M$7RAp40  EM  NOSSO  SHOW-ROOM  —  RUA  AURORA,  16S 


KITS  WOVA  iiETROWlCA 


fl  EletrAnica  n*  31.  Uma  barreira  da 


me.  inlatruplOT  automadco.  ei 


»=>  — 


Novos  contadores  ampliaveis 
de  dois  digitos 

Di.Kii<-9^inc  Jim  EMIrdniCA  n*  ai— 


diglioa.  Um  deiea  b  um  co _  _  _ 

(aomanle  contagam  progressiva),  eivquanlo  o 
- - (eonlagem  progressiva  e  regt 


CAdIflo;  883051 

(unidirecional) 
C6digo;  983050 

(bidIraclonaO 


653,50 

714,00 


LCOdlgo:  883087  649,00 

I  ■  wmam  m  mmm  m  mmmt  m  shs  a  aaMs  ■  ■ 

Modulo  do  POWER  200 

Publicado  ria  N6  T  ao  fcni  lorma  de  mOduio  ipiaua 
e  componartles  princpaisl  baseaso  no  POWfcK  200 
Uma  Obrra  ascolba  para  o  proieio  de  unt  amphifcador 
de  :oi4n:ia  estereo,  mantando  caraclenaiioaa  lais  co- 
mo;  sensib'lidade  de  300  mV  (carga  de  4  (7 ).  impadin- 
era  de  antroda  da  lOO  k  O.  -esaosia  cm  frequercia  de  7 
H7  a  0» kHz  3 dBI.  d  atortib  meftcr  due  O.OS%  |1  «Hi| 
a  Pf„j,  par  .-ranal  de  H2  WIHF  ra  O ) 

C6digo  983113  2  200,00 


Disco  light 

PuOlicado  nti  Nova  Eitir6nica  n< 


:ia  dA  400  a  60C-  V.  depaodenoo  do  iiri 


para  obtar  uma  maior  polAocla  da  aaida.  < 


lio  20  kHz.  a  3  d6.  Para  ae 


Antena  interna  para  carros 


Publicado  na  NE  n*  34.  U 


dos  os  probtamas  das  atr 


Contador  ampliavel  de  1  digito 

Pubik:ado  na  NE  n.'  3,  consists  em  um  conm  nio  conla- 
dor-decoditicador  "display,  de  dimensOes  bastanis  r». 
duzidaa.  e  conla  de  0  a  9.  Ampiiaval  para  contar  al« 
99.999,  str;  Poda  aar  ampragadcabm  qualquer  aplna- 
gAo  due  the  Iomega  pulsos  de  no  mtalnvo  S  V  na  anlra- 

C6digo:  983017  240,00 


DPM  LCD 

Publicado  na  NE  n: 


dicagAo  de  polandade  U  .  .  . 

mulllmalroa.  termOmatios.  IraqOancInveiros  e 
instrunrentos  digilaia 


Capacimetro  digital 


na  lellura  an 

CMtgo:  983055 


Controlador  de  potdncia 

Publicado  na  NE  n*  8.  utlllza  um  TRIAC  a  ap 


sidada  da  abajuras.  por^ _ 

SOO  W.  am  I  to  V.  a  com  aparelhos  de  10 
E  um  kit  prAtico  s  superporiaill.  nAo  necessilando  ns 
nbuma  Iroca  de  componentes  pan  opsragAo  em  22i 

COdigo:  983037  53900 


JO- 


DPM  3V^  L 

Pub-icado  nps  n»s  22  a  28  da  NE.  In 


la  Semaibsnia  ao  0PM  <u 


Carregador  de  baterias 

Potalbllita  a  reesrga  da  baterla  do  carro,  am 
um  conjunio  seguro  a  compacio  Publicado  no 
Nova  EletrOnIca. 

C6digo:  983038  1  650. 


Digitempo 

NbvoraiOgiodIgilal.  ci 


ora  A  Wto  paio  procaaao  da  avango  'rapido"  a 
to".  Sua  cam.  coniecclonada  em  plAslico  da  alto 
rcto,  oletece  a  opgSo  pot  quatro  coras:  pteta,  la- 
I.  branca  a  cinza  Publicado  na  Nova  EletiAnica 


29.  Apraaentando  a  saquAncia  mu- 
tlima  "ConlatoB  imadlatoa  do  TAt- 
lasts  afaito  poasibllita  ainda  a  ob- 


Chave  eletrdnica 


PuMicado  na  NE  n*  23  PemMie  a  apItcagAo  a  vlaualtza- 
gto  da  dais  slnais,  a  partir  da  um  bnico  canal  do  oacl- 
loacOpIo  Fotnace  duaa  saidas  para  ainctonismo,  con. 


■  C6dlgo;  983056 
I  (com  desperlador) 


Cbdigo:  983084 
2  057,00 


0;  aieatbrio  e  seolienciai. 


Fonte  estabilizada  5V-1A 

Publicado  na  NE  n.*  3.  A  uma  *onle  de  lensAo  rixa 
imaniacAo.  na  bancada,  ou  am  ca 


lilos  TTL 

Codigo:  983020  ^ 
1  045,00 
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EQUASOUND 

I  NE  nr*  29  e  30.  Um  «qua<izadoi  d 


td  disinbui 

wKvniv  u  Boin  am  b«u  cBrro,  Bienqando  ou  r«for9an 
*a  divenu  (reqMnciaa  a  ollmiiando  a  repfoducio 
lau  ooato  VE  m*x  :  930  v  Va  man.:  4y 
Raapoau  am  «raqo«ncia  20  Hz  a  20  kHz:  3  0  6 

CfidJgo:  983076  2  530,00 


Gerador  de  fun9des 

PuOOcado  na  NE  n?  7.  tomaca  formas  da  ondaa  aa 
dais,  quadradaa,  triai>oulaias.  am  rampa  a  pulaoa 
0.1  Hz  a  too  kHz.  divididaa  am  sals  faisas. 

Cddigo:  963025 


ILuzes  psicodelicas 

PuMIcado  fia  HE  nr  2,  a  um  aparcl. _ _ 

,  las  coloddas  par  maio  do  aom  da  gravadoras.  m 
■  gultairaa.  toeadlscos,  ou  quakiMi  oulra  Ionia  o«  ai- 
■  naia  da  audio.  Saus  alaitos  podem  sac  adaptados  a 


CMigo:  983009 


i  INTERCOMUNICADORFM- 

^  ^  ^  ^  I  ollcado  na  ravisla  HE  n*  4 1 .  Equlpamanto  para  intarco- 

SOM  ESPACIAL  J 

C6diflo9B3072  ■ 


Fonts  para  efeitos  especiais 

PuOllcado  na  NE  n*  21  Uma  Ionia  aspoculmanie  pro 
istada  pans  a  ailmantapao  dos  saus  kits  da  ’'afailoa  a 
pacaais".  IViasul  duaa  aaidas  da  lanaOo  lixoa  9  CVV 
12  VCC.  a  unv  capacidada  da  corrania  da  aia  000  mA 


Fonte  P/DPM 
C6dlgo:  983064 

Publlcado  no  n*  19 


Injetor  de  sinais 

Publlcado  na  NE  nr  18.  Panmia  a  anSilaa.  aatagio  por 
asiteio.  da  amplilicadorsa.  lacilo  da  iudio  como  da  FI 
ou  RF.  Pods  sac  usado,  tambOm,  como  garador  da 
iram  da  pulsos  parsvircuUoa  TTL  ou  C»40S  Conta 
com  um  coniroia  da  nival  da  safda.  qua  posaiblllla  o 
ajuata  do  slnal,  da  acordo  com  a  lansio  ' 

Codigo:  983067  z 


Mar  eletrdnico 

I  ElalrPnlca  nr 


Laboratorio  de  efeitos  sonoros  I 

Publlcado  na  NE  n'  36  Deslinado  a  8mlaliza;ao  de  I 
muMiplos  alalloa  sonoros  venlo,  chuva  eiplosOas  i 
tiros,  sirenaa.  aona  aspaclais,  canto  da  pkssaros.  ale,  I 
Inclul  amplificador  Inlamo  a  alio  1;  lania.  Baaaado  no  I 

Intagrado  SN76477N  da  lamllia  |7ui-n^'  - - -  • 

balko  consumo  a  compallbllldada  n 


Laboratbrio  de  efeitos  visuais 

Publlcado  na  NE  nr  38.  Basicamania  un 


slmuitAnao  do  conjunto. 


Fonte  PX  (13,5V-5A) 


Interrupter  pelo  toque 


Medidor  de  ROE 


!  a  madlgbo  da  oulros  trps  latoras:  po 
...  ........ uas8o.  nival  de  moduiagPo  a  Inlanai 

dada  da  caenpo  ralailva.  Seu  acopiamento  6  do  Ilpo  ca 
paclllvo.  por  melo  da  barras  de  lalio  prataado 

C6dlgo:  983074 


Fonte  simbtrica  regulbvel  -f 
•  15  volts  /2A 

PublicadonaNEnr  i8,Postibllitz  __ 
nuadalansAo.dazerovollaa  4  1^-1SV. 
com  2A.  ou  zero  aie  30  V.  com  1A. 

Codigo:  983068  3  ,9 


a  Cddigo:  983060 


do  tamanno,  pc  _ 

como  microlona  de  vigiltncla.  da  aacuia  discrala.  pc 
lacro  alelrOnIco.  inlercomunlcador  mi 
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r  1 

Mlcro  transmissor  FM  II  Nova  fonte  PX  (13,5  V  /  5A)  O  novo  tacdmetro  digital 

...  FiMrAfiii-.  31  Com  uunc*  «■>.  ^  PuWIcada  u  No*»  El«(r6nle»  n*  1».  Idul  pwa  Want-  •  Puixicado  na  NE  n*  7.  eonta  o  nOniaro  da  rotatdaa  do 
„  niio  *  eoplo«8  d«  fadloamado»lsmo  0  (oixa  do  cMadlo.  Pef-  motor  do  aulomdval.  praporelonando  aconomla  da 

.Mo  •  '  taltamania  aatablilzada,  por  mala  da  om  intagrado  ra-  combuallval  a  vida  mala  longa  ao  motor.  Adaplivol  a 

T r  m*. atnNi^r "  gul»or da  100080,  paimlto a obaaivagao  continua da  ■  valculoa com  quaigtier  num^ da  tampos a elllndooo. 
Jil.;  9  tanadoacorrant.  da  aalda,  atra.Oa  da  dola  madatoiaa  ,  sau  moatrador  a  digital,  o  qua  taclllta  a  laltura. 

ai^ompaeta  caua,  mqw  apanaa  uma  oaiana  oa  a  aapatadoa  por  raalo  da  um  polanclOmaIro  aatamo.  po- 

vona  para  aua  allmaota«»o  da  taoa8o.  da  tt  j  a  t4  CbdigO:  983032  2  09000 

C6dlBO:9830S8  770.00  ■  _ 

Cbdigo;  983071  5  SOO.OO  | 

Ii™o°EmiA^mrD"'°  ;  Novas  lu»s<l.n?.nt.s  j  Mlniorgao  C  MOS 

I  irr.“.KiTsriii.'rr.;r: !  sfsr.szas:?"' 

EOUASOUNO.quaparmitaallgaglodaalacomampIr-  ’  Jj.  annilmm indi!  h.  *M  complaUa.  aoatanldo,  trt 

iisn?a:in'X%’s;rur:5i>t:umTi^^^^^^^  [  I '  . . . 

'  *a«^tfpor!jrcSri»  codigo- 903091  264000 

las  panfOrrcoa  doa,  Poaalbllldada  da  IlgagPo  4  Unba  da  220  V  trOOigo.  tfOdUd  I  ^640,00 

^lg^830«  COdIgo:  983008  1  540,00  | - - - 

COntadOrdMoTTL3112  J  I  p®!!itfn^.LT35,T.mpor.»d<>,par.llmp«^^ 

PubUcadont  NE  n*  de  coniag«ni  pro-  V  *  d«  p*f»  brlu  de  •u1om6v«i8.  Part  oa  dl**  de  o«^.  no- 

pressiva  unKiirfieiMil^2J>P*o'>  dipitos.  mas  amprl^  I  *  IHIno  ou  cnuvo  lovo.  AJuslAvgl  tm  cictos  d*  1  a  6  vm- 

voi.  Impie/rtdlY^d  opnifl^TTL  <5  v  d8  ■  duras.  com  miorvalos  tomb«m  roouMvols  do  2.7  a  35 

apresenlamoQiog^efn'X'  dod/sp/#y«s«con8lllui  I  I  soodnd08  Qusndo  fora  d«  uso,  nio  aleU  o  funcioM- 

numa  opc^o  prAiica  •  funciortai  para  as  apiicai^a  |  I  rr>adto  oormal  do  limpador. 

malt  slmptaa da contagam 

98^2  _  I  ^C6dlgo;  98100  649.^ 

'  f  Oscllador  TTL  padrao 

Multimetro  digital  MD  3V^  L  Luxes  sequenciais  p„biio«io .»  n-  20 d.  No.a  Ei«tr«oic..  corrMt.  no 

Publlcado  not  n-a  2S  a  2«  da  Nova  ElalrOitlt^a  Um  ini-  a  pubileado  no  n.-  10  da  Nova  ElatrOnIca.  Conalata  4  um^ra^  da  onda  quadrada,  crw  <mrlK*o  diacrata 
UumantodlollalMramadldaadatanMoACaDC  cor-  I  am  iin>  circulto  para  produnr  afalto  lumlnoaoa  am  bar-  a  da  tTaqOaocIa,  na  talira  da  1  Mza  t  MHi  Sua  pracralo 

. — .»»■  j  rjir-tys  s  t'Si?  ssr '3 

**"•  I  COdlgO:  990010  1  309.00  "  puoa.  O  alnal  da  lalda  a  wmairvco  a  lau  ntval  a  com- 

Cbdigo:  983090  7150.00  *  "  oallval  com  oa  nivala  m. 

I  4  Codigo;  983073  1198.00 

-  g  i  Testador  de  translstores 

I  Publlcado  na  NE  n.*  38.  daallna-aa  ao  taila  dai  condl- 
I  I  *  fOai  da  funclonamanlo  da  qualquar  tranalator  bspoiar. 

I  ■  Poialbllltaainda  a  daocoborta  do  tipoiNPN  ou  PNP) 

I  I  do  diapoaltivo  taitado,  coao  la  ao  aa|a  daacoflbacldo.  a 

I  I  a  indtcagao  do  valor  aproaimado  do 

I  2  C6dlgo:  983108  880.00 

Freqiiencimetro  NE-3052  |  Novo  intercomunicador  *  POWER  200 

Pubacado  non  n-a  t8  a  20  da  Nova  ElatrOnIca  Mada  ■  PubHcado  na  Nova  ElatrOnIca  n-  12.  Eata  novo  apara-  I  Publlcado  noa  n.<a  33  a  34  da  NE.  Um  mOdulo  ampHtl- 
nloaOlraqlMnclAmaatambampariodoacontaaven-  .  oc'iSrSBoSdo  INl'nia^^lcorcweurto  ^  5SMS^u**l!VwlMF*numacatoadaVot«nVit**^i 

■  brla,adap.«a.qualqumt.pod.amblan...  I 

-  -  —  —  -  —  ■  —  -  —  -  — j  5  335.00 

cAdiao-9B30S2  •  Pre-ampllflcador esteroo  i>aaa«. 

®  '  10  340,00  I  Publlcado naNEn.- 40. Acopiavai a qualquaramplilica  8  nirSITAI  IP  TP^TPR 

I  doroapot«ncla,inciuaivaaoPpWER200eao'  mOOolo  a  UlVal  I  MU  IVr  I  CO  I  Cn 

*  d”  do  lipo  *eqlia”  I  |6*’|lj**'?  "*  tr  qualquer  Cl  da 

■  vadaquafidaSaa^^caraclarlaticMticnicaicomo  I  oam'M  oxtrarnarl^i^M  na’pu^Me  ^rola'de 

I  ~  ^  r  v^  I  aanalbiildadf,  raapoita  am  IraqMncia.  dlatorcPo.  ate  ^  qualidade  da  circuilos  iniagradoa. 

1^'-  •  Cbdigo:  983114  1  320,00  |  COD983111  3245,00 

MONIAOO  15.000,00  <  I 
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Power  meter  ■  Efeitos  especiais  i  Temporizador  fotoor^fico 

rrr  1?  V  <>•  ruposla  .  .T>m»n-  e  •  t«nc«»a  e  .  out™,  da  po)lcl.  iUII*fi..  Todas  m  (r».  I 

“  ’'-  I  »J|]^a  loram  pro(aladaa  para  uao  am  bailaa  Ilpo  dia-  • 


C6dlgo: 

STEREO:  983094-  lesooo 
MONO:  983093  -  990.00 


- ^aocontrotadotampo 

da  aipoalcio  do  ampiladar  lotograiico.  Parmlta  o  coiv 
rxMa  na  lalxa  da  I  a  110  aaoundoi,  am  paaaoa  da  1  sa. 
Ido.  SuporU  carpas  da  MO  W,  am  1  to  V  a  1200  W, 
220  V.  Poaaui  controMa  "atari"  a  "atop"  aapara- 
■  doa.  qua  poaalblillam  ao  uaubrlo  dar  Inicio  ou  intar- 

.  COdiso:  983082  I  “'o"'*«'ca.  a 

I  Sirono  francesa . . . 266^00  ■  ^dd (go:  983065  1430, 

■  COdlgo:  983063  ■  _ 

Siren*  Itallana . .  266*00  I 


,00 


!  Strobo 

I  PuMIcadq  na  NE  n,*  6.  »  "a 


Oscilador  MOS  60  Hz  j  Superfonte  regulado  0/15-2A 

COdlgo:  983030  nonrvn  !  da  No«  ElalrOnlea  Fomaea  t 


'•d«a7pamiTliiido  Im  alMiicrita  I "  ""  "  ""  “  **"  "  "  ""  “ 

ladidaaialisOmHz  |  y BA  810  [ 


o.  conllnua,  da  0  a  IS  vo 


COdigo;  983049  2  200,C_  ^ 


COdigo:  983022  2  420,00 


Rally 


Meador  d«  | 
Hrcullolft-  I 

Cddigo:  983008  agg  oo  j 

I  Ampllficador  TDA  2020  a 

la  a  g  Amplificador  da  alla  lidalidada.  utiliundo  urn  Cinleo  I 
I  ctrcuilo  intagrado:  TDA  2020  (20  W)  Publicado  na  ra-  I 
2  310.00  I  ''•♦•'^"''•Eldt'dnican.MI.  ^ 

■  C6dlgo:  993047  770,00  j 

■  ““  ■  ““2  ■  ■"  ■  ■  •mm  m  bm  m  a 


TV  Game 

Nova  Elalrdnlca  nr  2 


Slncro-flaeh  j  Stereo  100  | 

Publicado  naNEn.*  23  Urn  Ul  da  oaraclavfatleaalnMI-  ■  Publicado  naNE  nra  24  a  2S.  Ampliricadar  da  pol«ncla  ■ 
laAquaaatandaalodaaoalntaraaMdiMumatacillda.  |  nm  uma  aalda  da  SO  W  muaicala  por  canal  Entradaa  . 
daanoontradaapanaaemoficlnaadaalloniva4:oajua-  .  P*!*  Ofirddor,  cSpaula  rraonaiica  a  FM,  aiam  da  aalda  I 
tadotampodaignlcaocomouaodaluzaatroboacdpF  I  MifOrwasMatonaadaowrldo  Funcionamantoaata-  I 
ea.  I  raoldnico  a  monofdoico,  mala  controla  da  Loudnaaa.  J 

COdIgo:  983081  1198,00  j  COdIgo:  983085  6  050,00 


■  contra  oaobatS- 


a  Multitimer 

^blloadonaNEn.*3».MaladoquaumiHnplaaconla-  I 

dor  aala  Ul  poda.  com  a  Inciuato  da  uma  pana  opcio-  ■  eonauma  mL._  _ _ . 

nal  (eonlunlo  Bi.  tamnonvar  mamorlzar  a  controlar  ■  mlnuloa  a  4  horaA  maa  poialbllldada  daoWan^o  da  ■ 

I.  Exptnd^l  am  nO*  I  Qualquar  outro  valor,  Modoa  da  opr — - * 

I,  atu  mOdulo  Maico  conta  da  0  |  ligado  a  pmviamanta  daai»0ado. 


ConJ  A  983109 
ConjB  983110 


983107 


1 089,00 
385,00 


Nova  sirene  americilna 

Publlcada  na  Nova  El 
sirenaa  doa  carroa  d 

Cbdigo:  983075  4  40,00 


I  1700  lur  in&O.OO  I 

*  Voice  Compressor  ■ 

■  ■I  ^^''FadonaNEn.*36.Umcomovaaaorparaaar|ioado  I 
a  maa  odbKeaa  da  aom,  gravafOaa,  Intarcomimicagdaa!  _ 
pa  problamaa  ralaeionadoa  t  vanaclo  da  * 


Compressor  PX 

Publicado  na  NE  n*S7.  Urn  compraaaov  idaaiizada  aa- 
- 1  tranacaptores  da  lana  do  cida' 


.  I  inlanaidada  aonorA  <m  da  diats'ncia  da  fonia'dSTaom  I 

'““•••do  *  uma  raprodupao  intailyal  | 


I  C6dlgo  983101 


935,00  g  C6dlgo;  983105 
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SAO  PAULO 

FILCRES  IMP. 

REPRESENT AQAO  LTDA. 
Rua  Aurora,  1 65 -  tel;  223-7388 
JE  RAplOS  COMERCIO 
E  INDUSTRIA  LTDA. 

Rua  General  Os6rio,  81 
Tel:  223-3968 
RADIO  SHOP 
RuaVit6ria,  339- 
Tel;  221-0213 

■  '  radio  elEtrica 

SANTISTA  LTDA. 

Rua  Cel.  Alfredo  Flaquer,  110 
—  Tel:  449-6688  STO.  ANDRE 
Av.  Gol&s,  762 
S.  GAETANO  DO  SUL 
Rua  Mai  Deodoro,  132-loja 
10/11  -  Tel:  443-3299  -  S.B. 
Campo. 

GEMAEFFECOM.  IMP. 

E  EXP.  LTDA. 

Rua  Emesta  Pelosini,  32  S§o 
Bernardo  do  Campo  448-3361 
ASSUNQAO  -  PARAGUAI 
DIGITAL  ELECTR6NICA 
S.R.L 

Rua  25  de  Mayo,  993 

belEm 

KIT  ELETROnICO 
Rua  Manoel  Barata,  89  Centro 
BELO  HORIZONTE 
ELETRORADIO 
IRMAOS  MALACCO  LTDA. 
Rua  Bahia,  279  -  Tel:  222-3371 
Rua  Tamolos,  580 
Tel;  201-2921 
KEMITRON  LTDA. 

Av.  Brasil,  1533/7 
Tel:  226-8524 
ELETRO  TV  LTDA. 
RuaTupinambds,  1049 
Tel;  201-6552 
BLUMENAU 

copeelcom.de  PEQAS 
ELETR6NICAS  LTDA. 

Rua  Sete  de  Setembro,  1914 
Tel;  22-5070 
BRASILIA 

SIMAO  ENGENHARIA 
ELETR6NICA  LTDA. 

SCR  513  BI.Loja 47/51  — 

Tel.:  244-1516 

ELETR6nICA  YARA  LTDA. 
CLS201,  BlocoC,  Loja19 
Tel:  224-4056 
CAMAQARI 

ELETRO  ELETRdNICA 
CAMAQARI 

Rua  Duque  de  Caxias,  14-B 
Tel:  921-1208 
CAMPINAS 

BRASITONE 
Rua  11  de  Agosto,  185 
Tel:  31-1756 
CAXIAS  DO  SUL 

eletrOnica  central 

Rua  Sinimbu,  1922  -  salas 
M  20/25 

^  Tel:  (054)  221-2389  e  221-4889 


DISTRIBUIDORES  FILCRES  NOVA  ELETR6NICA 


CURITIBA 

TRANSIENTS  COM.  DE 
APAR.  ELETRdNICOS  LTDA. 
Av.  Sete  de  Setembro,  3664 
Tel:  24-7706 

ELETRONICA  MODELO 
LTDA.  COM.  DE  PEQAS 
Av.  Sete  de  Setembro, 
3460/68  — 

Tel;  233-5033 

florian6polis 

ELETRCnICA  radar  LTDA. 
Rua  Gal  Liberate  Bittencourt, 
1999  —  Tel:  44-3771 
FORTALEZA 

ELETRONICA  APOLO 
Rua  Pedro  Pereira,  484 
Tel:  2260770,  231-0770 
FOZ  DO  IGUAQU 

jE  radios  com.ind. 

Av.  Pres.  Juscelino  Kubits- 
check,  667  —  tel:  73-2832 
GOIANIA 

kitel  com.  e  repres.  de 

KITS  E  COMP.  ELETRON. 
LTDA. 

Av.  Anhanguera,  5941 

guaratinguetA 

PRIMO’S  SOM 
Av.  Rui  Barbosa,  172 
Tel:  32-1594 

Rua  Comendador  Rodrigues 
Alves,  329 

ITAJAi 

ELETRONICA 
CRUZEIRO  LTDA. 

Rua  Heitor  Liberate,  1170  — 
Tel:  44-1537 
JUIZ  DE  FORA 
ELETRONICA 
COMPEL  LTDA. 

Rua  Sta.  Rita,  266  -  Tel.;  221- 
1885 

LONDRINA 

KATSUMI  HAYAMA 
&  CIA.  LTDA. 

Rua  Duque  de  Caxias,  208/18 
Tel:  236220 
MACElO 

ELETRONICA 
ALAGOANA  LTDA 
Av.  Moreira  Lima.  468  — 
Centro  —  Tel:  223-4238 
MANAUS 

COMERCIAL  BEZERRA 
Rua  Costa  Azevedo,  139  — 
Tel:  2526363 

maringA 

JE  RADIOS  COM.  IND.  LTDA 
Av.  Joubert  de  Carvalho,  2% 
Tel:  226644 
MOGI  DAS  CRUZES 

COMPEL  COMPONENTES 
ELETRONICOS 
Rua  Dr.  Deodato  Wertheimer 
65  —  Tel:  4696954 
PIRACICABA 
ELETRONICA 
PAUMAR  LTDA. 

Rua  Armando  Salles  de  Oli¬ 
veira,  2.022  —  Tel:  22-7325 


PORTO  ALEGRE 

DIGITAL  COMPONENTES 
ELETRONICOS  LTDA. 

Rua  da  Conceicao,  383 
Tel:  244175 
IMAN  IMPORTADORA 
Av.  Alberto  Bins,  547/57 
Tel:  21-5069  -  246948 
RECIFE 

BARTO  REPRES.  COM.  LTDA 
Rua  da  Concbrdia,  312  — 

Tel:  224-3699 

ribeirAo  preto 

A  RADIO  LAR 

Rua  Josa  Bonifacio,  485 

Tel:  Z5-4206 

JE  RADIOS  COM.  IND.  LTDA. 
Av.  Duque  de  Caxias,  186  — 
Tel:  34-7311 
RIO  DE  JANEIRO 

DELTRONIC  COM.  DE 
EQUIP.  ELETRONICOS  LTDA 
Rua  RepOblica  do  Ubano,25A 
Tels.:  252-2640  e  252-5334 
NOVAJE 

ELETRONICA  LTDA 
Rua  Repiiblica  do  Libano, 
16A  -  Tel;  2326367 
Rua  Sidoneo  Paes,  36A 
Tel;  289-1646  -  Cascadura 
SALVADOR 

T.V.  PEQAS  LTDA 
Rua  Saldanha  da  Gama,  09  - 
Tel:  242-2033 
SANTQS 

JE  RADIOS  COM.  IND.  LTDA 
Rua  Joao  Pessoa,  230  — 

.  Tel:  34-4138 
SAO  JpSE  DO  RIO  PRETO 

JE  RADIOS  COM.  IND.  LTDA 
Rua  Silva  Jardim,  2825 
Tel:  32-5374 

SAO  JOSE  DOS  CAMPOS 
SERVICE  NEWS 
COM.  ELETRONICA  LTDA 
Av.  Francisco  Josa  Longo, 
540  -  Tel:  226100 
SOROCABA. 

ELETRONICA 
APOLLO  LTDA. 

Rua  Padre  Luis,  277  — 

Tel;  326046 
TAUBAT^ 

T  &  B  SOM 

Rua  Dr.  Souza  Alves,  730  — 
Tel:  32-9597 
TERESINA 

ELETRO  KITS 
Rua  Gabriel  Ferreira,  1335N 
UMUARAMA 

DCE  DISTR.  DE  EQUIP. 
ELETRONICOS  LTDA. 

Av.  Parana  4854 
Centro 

vitOria 

CASASTRAUCH 

Av.  Jerbnimo  Monteiro,  580 

Tel:  223-4657 

ELETRONICA  YUNG  LTDA 
Av.  Princesa  Isabel,  230  ^ 
Tel:  223-1345  W 


I  ALTERNATIVE 


COMPRE  UM  IMSTRUMENTO  ELETRONICO IMPORTARO 
DE  ALTA  QUALIDADE  POR  UM  PREfO  MUITO  VANTAJOSO; 

COMPRE  B&K-  PRECISION,  NA  FILCRES. 


.  A 

T-f-  J 

A  Fiicres  trouxG  ao  Brasil  a  (inha  completa  BAK  Precision 
Multimetros  digitais.  Frequencimetros,  Geradores  de  RF 
Geradoros  de  (ungSo.  Testadores  de  semicondutores. 
Tragadores  de  curvas,  Geradores  de  smal.  Analisadores  de 

Mfa  'aixa  do  cidadAo  o  Osaloscoptos  de  5MH2  ate 

Cada  um  destes  instrumentos.  mantendo  os  mats  altos 
indices  de  qualidade  ^reosdo  dos  E.U.A..  apresenta  uma 
vantagem  indispensa^  para  o  mercado  brasneiro:  versatilidade 
O  espago  deste  anuncio  seria  muito  pequeno  para 
descrevemios  o  orgulho  que  temos  destes  instrumentos,  sua 
acuidade.  capacidade.  a  intelig6neia  dos  acessPrios.  a  gama  de 
aplicagdes.design  subslancial,  etc  aiern  do  que.vocP  e  o  tOcmco 
o  vai  querer  respostas  a  outras  perguntas,  as  suas  perguntas. 


represeniante  tecmco  uma  demonstrag^  do  instrumenlo  de  sc 
interesse.  para  isso  basta  falar  com  a  Srta.  Cileide  patos  tets.: 
221-0147/222-3458.  Ou  visite  nosso  Show-room  de  Instrumentos. 
d  rua  Aurora,  n  165/171. 

Estamos  confiantes  de  quo  voo6  vai  encontrar  na  Imha  B&K 
tudo  o  que  vocp  espera  de  uma  instrumentagao  elelrOnica  com 
mats  de  30  anos  de  expenOncia  nos  E.U.A  Monos  o  prego  quo. 
como  ja  avisamos.  vai  Ihe  parecer  moio  subdesenvoivido. 

Fiicres  e  disinbuidores  om  todo  o  Brasil 
PBX  223-7388  -  C.P.:  18.767  -  SP  -  CEP:  01209 
TELEX;  01 131298  FILG 


Gr^v^eagudbs'jtfibosextremosdosom. ' 

Mas  entre  eles  hd  um  munck)  maravilhoso 
m  e  Infinito  de  nuances  sonoras. 

ofide  a  maioria  das  vozes  e  ifistrunnentos  ala  e 
V.  executa  as  mais  Nndas  melodlas. ' 

w  Normalmentenaopercebemoetodaessabeteza 

r  conn  a  nitidez  necd^ria,  ou  entdo,  as  condlQfies 

acusticas  do  carro,  a  receppSo  do  rddio.  a  reprodupdo 
do  toca-fitas,  oo  at6  nnesmo  as  gravapdes  nas  filas 
nflo  a  realpam  o  suficiente 

O  equalizador  bravox  EG  80  F,  oofn  5  chaves  deslizantes 
e  potente  ampMIcador  Interno,  possibillta 
reaipar ou atenuar todas as freqiidncias.  .  ^  y  ■■ 
al^m  dos  graves  e  agudos*^  /1m ‘Vjl  Fj 

0  equalizador  bravox  EG  80  F  leva  voc6  \ 

a  esse  infinito  emaravilhoso 
mundo  de  sons.  Viaje  oohbseo,  para 

esse  mundo  fantistico.  1  A 


